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Izvleček 
V trigonometričnih mrežah koordinatnega sistema D48/GK so bili cerkveni zvoniki določeni s 
koordinatami v horizontalni ravnini in večkrat tudi z višinami. Geodetske točke na cerkvenih zvonikih 
so služile za vzpostavljanje in umeščanje geodetskih točk v prostor. Z vzpostavitvijo koordinatnega 
sistema D96/TM se položaje geodetskih točk določa s pomočjo satelitskih metod geodetske izmere. 
Veliko geodetskih točk starih geometričnih mrež je bilo uničenih, cerkveni zvoniki pa so zaradi svoje 
nedostopnosti obstali in lahko služijo kot prehod med obema koordinatnima sistemoma. V magistrskem 
delu smo z združitvijo geodetskih GNSS in klasičnih terestričnih metod ter z izravnavo po metodi 
najmanjših kvadratov in s S-transformacijo določili koordinate šestim cerkvenim zvonikom na 
jugozahodnem delu Ljubljane. Izračunane položaje cerkvenih zvonikov smo s transformacijo primerjali 
s koordinatami iz starih topografij.  
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Abstract 
Church belfries were determined in horizontal  plane as well as the heights in the trigonometric networks 
of the old Slovene coordinate system D48/GK. Geodetic points on the church belfries served as reference 
points in detail surveying. Since the implementation of the new coordinate system D96/TM the geodetic 
points are determined by use of space geodetic methods and consequently church belfries are not as 
important as in the D48/GK era. A lot of old geodetic reference points of trigonometric networks were 
damaged or demolished, but church belfries are inaccessible so they remain and today serve as a 
transition between the old D48/GK to the new coordinate system D96/TM. In the master's thesis we 
combined terrestrial measurements and the free-network least squares adjustment with further use of the 
S-transformation to determine six geodetic points of church belfries from the south-western part of 
Ljubljana. New coordinates were transformed to the old coordinate system and compared with the 
coordinates from topographies. 
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1 Uvod 
1.1 Opis obravnavane teme 
V preteklosti so cerkveni zvoniki predstavljali del koordinatne osnove geodetskih točk v koordinatnem 
sistemu D48/GK. Geodetske točke na cerkvenih zvonikih imajo določene horizontalne koordinate, 
večina pa tudi višino. Do koordinat geodetskih točk dostopamo preko baze geodetskih točk, ki jo vodi 
Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS). Geodetske točke so bile del trigonometričnih ali 
poligonometričnih mrež različnih redov, ki so služile za izmero ostalih geodetskih točk nižjega reda.  
Od leta 2008 je v Republiki Sloveniji v zemljiškem katastru v uporabi novi državni koordinatni sistem 
D96/TM, od leta 2017 naprej pa tudi v drugih bazah podatkov. Položaje geodetskih točk se od takrat 
naprej večinoma določa s pomočjo satelitskih metod geodetske izmere, pri čemer točk starih mrež za 
direktno določitev koordinat točk v D96/TM niso več uporabljali. Z raznimi gradbenimi posegi je bilo 
veliko geodetskih točk starih mrež uničenih, na novo pa jih tudi niso več vzpostavljali. Zaradi 
nedostopnosti so geodetske točke na cerkvenih zvonikih obstale in danes lahko služijo za povezavo med 
starim in novim državnim koordinatnim sistemom. Uporabimo jih lahko za izračun transformacijskih 
parametrov ali za oceno kakovosti transformacije na izbranem območju. Položaje v novem 
koordinatnem sistemu jim določamo s terensko izmero GNSS ali kombinirano GNSS in klasično 
izmero, posredno pa tudi s transformacijo.  
Za transformacijo točk med dvema koordinatnima sistemoma uporabimo transformacijske parametre, 
ki služijo za prehod med njima. Za določeno regijo lahko uporabimo podane transformacijske parametre, 
lahko pa jih izračunamo za območje detajla. Za izračun transformacijskih parametrov potrebujemo 
identične točke z znanimi koordinatami v obeh koordinatnih sistemih, to je v D48/GK in D96/TM. 
1.2 Namen in cilj magistrskega dela 
Namen magistrske naloge je določiti položaje geodetskih točk na cerkvenih zvonikih na območju 
jugozahodnega dela Ljubljane v novem koordinatnem sistemu D96/TM. Temu  sledi izračun lokalnih 
transformacijskih parametrov med obravnavanima koordinatnima sistemoma ter primerjava že podanih 
transformacijskih parametrov. Izbrali smo cerkev na Dobrovi (Slika 1), v Podsmreki (Slika 1), na 
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Slika 1:  Levo - Cerkev Marijinega vnebovzetja – geodetska točka 292C; Desno – Cerkev Sv. Martin – geodetska 
točka 893C0 (osebni arhiv, 2018) 
Preglednica 1: Opis in seznam koordinat obravnavanih cerkvenih zvonikov v D48/GK (vir: GURS) 
 
Pri izvedbi magistrskega dela sta nam pomagali dve skupini študentov s predmeta Terensko projektno 
delo. Prva skupina, ki je opravljala klasične terenske meritve, je opravila nalogo z naslovom Določitev 
položajev cerkvenih zvonikov v koordinatnem sistemu D96/TM, druga skupina, ki je izvajala GNSS 
meritve, pa nalogo z naslovom Vzpostavitev koordinatne osnove za določitev položajev cerkvenih 
zvonikov v koordinatnem sistemu D96/TM.  
V bližini cerkva v Podsmreki in na Dobrovi smo stabilizirali in vzpostavili geodetski mreži ter določili 
koordinate točk v koordinatnem sistemu D96/TM. Mreži sta služili za koordinatno osnovo pri določitvi 
položajev geodetskih točk na cerkvenih zvonikih. Geodetskim točkam na cerkvenih zvonikih smo s 
pomočjo klasične terenske izmere določili horizontalne koordinate v koordinatnem sistemu D96/TM in 
normalne višine.  
Pri cerkvah na Viču, Rožniku in Trnovem smo pridobili podatke o koordinatah, ki so jih določili študenti 





Opis y [m] x [m] H [m] 
Dobrova 292-C0 
trigon. in poligon. 
točka III. reda 
100.905,65 454.777,14 356,02 
Podsmreka 893-C0 99.557,54 456.202,40 347,13 
Rožnik 204-C0 101.340,75 459.937,19 425,80 
Vič 124-C0 99.868,19 459.984,02 340,52 
Trnovo – zahod 240-C2 trigon. in poligon. 
točka IV. reda 
99.989,50 461.832,46 ni podatka 
Trnovo – vzhod 240-C1 99.989,22 461.849,93 ni podatka 
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V magistrskem delu opisujemo obdelavo podatkov klasične terenske izmere in statične izmere GNSS. 
Predstavili in analizirali bomo rezultate transformacije koordinat s transformacijskimi parametri, 
izračunanimi za ta namen, za prehod iz starega, D48/GK, v novi koordinatni sistem, D96/TM 
2. Priprave na meritve  
2.1 Stari državni koordinatni sistem – D48/GK 
Stari državni koordinatni sistem Slovenije D48/GK je ravninski pravokotni koordinatni sistem. Osnova 
sistemu je Gauß-Krügerjeva projekcija meridianskih con Besselovega elipsoida. Besselov elipsoid je bil 
določen leta 1841 in je bil takrat najboljša aproksimacija geoida na območju osrednje Evrope. Slovenska 
astrogeodetska mreža je bila določena leta 1948 z izhodiščno točko koordinatnega sistema v 
Hermannskogel pri Dunaju. Kratica D48/GK nam pove letnico določitve slovenske astrogeodetske 
mreže, GK pa je oznaka za uporabljeno Gauß-Krügerjevo projekcijo. Parametri Besselovega elipsoida 
so podani v preglednici 2 (Kete in Berk, 2012). 
2.2 Novi državni koordinatni sistem – D96/TM 
Geodetska uprava Republike Slovenije je postopoma uvajala novi državni koordinatni sistem D96/TM, 
in sicer najprej na področju zemljiškega katastra v Sloveniji (v uporabi od 1.1.2008, 139. člen ZEN, 
Uradni list RS, št. 47/2006). Zaradi uskladitve z evropsko terminologijo imenujemo novo kartografsko 
projekcijo prečna ali transverzalna Mercatorjeva projekcija (oznaka TM). Dejansko gre za Gauß-
Krügerjevo projekcijo, vendar tokrat elipsoida GRS80. Novi koordinatni sistem temelji na globalnem 
elipsoidu GRS80, katerega parametri se globalno najbolje prilegajo geoidu Zemlje (slika 2). Kratica 
D96/TM stoji za leto 1996, v katerem je bil realiziran geodetski datum z EUREF GPS-izmerami na 
astrogeodetskih točkah prvega reda, TM pa za transverzalno Mercatorjevo projekcijo. Parametri 
elipsoida GRS80 so prikazani v preglednici 2 (Kete in Berk, 2012). 
  
Slika 2: Prikaz geoida skupaj z lokalnim in globalnim elipsoidom (Reference surfaces for mapping, 2009) 
Legenda slike 2: 
 geoid 
 lokalni elipsoid  
območje najboljšega prileganja 
lokalnega elipsoida geoidu 
 globalni elipsoid 
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Preglednica 2: Parametri Besslovega in GRS80 elipsoida (Kete, Berk, 2012) 
Parametri elipsoida Bessel 1841 GRS80 
velika polos rotacijskega elipsoida a 6.377.397,15500 m 6.378.137,00000 m 
mala polos rotacijskega elipsoida b 6.356.078,96325 m 6.356.752,31414 m 
geocentrična gravitacijska konstanta GM ni bila določena 3.986.005*10 8 m2/s2 
dinamični faktor oblike J2 ni bila določena 108.263*10 
-8 
srednja kotna hitrost Ω ni bila določena 7.292.115*10–11 rad/s 
2.3 Državni višinski koordinatni sistem 
Zadnja uredba novega državnega višinskega sistema (»Uredba o določitvi parametrov višinskega dela 
vertikalne sestavine državnega prostorskega koordinatnega sistema«) je izšla v Uradnem listu RS v letu 
2018 (Uradni list RS, št. 20/2018). Državni višinski sistem danes definirajo normalne višine in je vezan 
na višinski datum v Kopru v trenutku 10. 10. 2010. Imenuje se SVS2010 (datum Koper). Od prejšnjih 
višinskih sistemov se razlikuje že pri višinskem sistemu, saj so bile v prejšnjih (npr. SVS2000) višine 
določene v sistemu normalnih-ortometričnih višin. Druga pomembna razlika je višinski datum, saj je 
starega v Trstu zamenjal mareograf v Kopru. 
Nivelmansko mrežo sestavljajo reperji, z znanimi višinami (H). V višinskem sistemu SVS2010 je bila 
novo izmerjena državna nivelmanska mreža 1. reda, pri čemer so na točkah potekale tudi gravimetrične 
meritve. Vzpostavljanje nivelmanske mreže je potekalo v različnih časovnih obdobjih, nova izmera 
nivelmanske mreže 1. reda se je zaključila leta 2015. Pri pridobivanju višin reperjev moramo biti pozorni 
na višinski sistem, na katerega se nanašajo. Geodetska uprava Republike Slovenije namreč v evidenci 
vodi višine reperjev v obeh sistemih. Vemo pa, da razlike med novim višinskim sistemom SVS2010 z 
datumom v Kopru in starim SVS2000 z datumom v Trstu lahko znašajo več kot 15,5 cm (e-prostor, 
2019). 
V začetku letošnjega leta je bil predstavljen tudi novi model kvazi-geoida, imenovan 
SLOVRP2016/Koper. Ploskev se nanaša na leto določitve 2016 in datum v Kopru. Pred tem smo 
uporabljali model geoida SLOAMG2000/Trst. 
Najkrajšo razdaljo med točko na površju Zemlje in referenčnim elipsoidom predstavlja elipsoidna višina 
(h), ki ima povsem geometrično definicijo. Za vsakdanjo uporabo so elipsodine višine neprimerne, saj 
v tem sistemu voda lahko teče tudi navzgor. Elipsoidne višine točk se od nadmorskih višin na območju 
Slovenije razlikujejo od 42,16 m do 50,61 m (e-prostor, 20019). Ker je naloga nastajala pred uvedbo 
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novega modela kvazi-geoida SLOVRP/Koper, smo v izračunih uporabili stari model geoida 
SLOAMG2000/Trst. 
Geoida višina (N) predstavlja oddaljenost elipsoida od geoida oziroma anomalija višine (ζ) in predstavlja 
oddaljenost med elipsoidom in kvazigeoidom (Koler in sod, 2007). 
 
Slika 3: Prikaz izhodiščnih ploskev za določitev višin (Mean Sea Level, GPS, and the Geoid, 2013) 
2.4 Pridobitev podatkov in topografij 
Podatke o točkah (koordinate in topografije) obravnavanih cerkvenih zvonikov v starem državnem 
koordinatnem sistemu (preglednica 1) ter v nalogi uporabljenih izhodiščnih reperjev smo pridobili na 
portalu eProstor (eProstor, 2018). 
Topografije geodetskih točk obravnavanih cerkvenih zvonikov so priložene v prilogah A. 
3 Rekognosciranje terena in vzpostavitev geodetske mreže  
3. 1 Rekognosciranje terena 
Na terenskem ogledu na Dobrovi in v Podsmreki smo bili 12.5.2018. Namen rekognosciranja je bil 
približna določitev stabilizacije geodetskih točk, ki so tvorile geodetsko mrežo okoli cerkva. Upoštevali 
smo relief, vegetacijo, objekte v okolici in zagotovili, da: 
- so bile vsaj tri geodetske točke v geodetski mreži primerne za izvedbo izmere GNSS (brez ovir 
na južni strani neba), 
- so bila stojišča izvedbe meritev do cerkvenih zvonikov oddaljena vsaj 50 m (izogib strmim 
vizuram), 
- je bila geometrija geodetske mreže čim bolj enakomerna in pravilna in 
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3. 2 Geodetska mreža na Dobrovi 
Geodetsko mrežo na Dobrovi je sestavljalo šest geodetskih točk (A, B, C, D, E in F) in geodetska točka 
292-C0 na zvoniku cerkve Svete Marije, CS (Slika 4). Za stabilizacijo petih geodetskih točk v asfalt 
smo uporabili kovinske kline, za točko B, ki se je nahajala na travniku, pa kovinsko sidro. Točke A, B, 
C in D so bile primerne za izvedbo izmere GNSS, dodatni geodetski točki F in E pa za povezavo in 
stabilizacijo terestrične geodetske mreže.  
 
Slika 4: Geodetska mreža Dobrova, rdeče povezave predstavljajo obojestransko vizuro med točkami, modre pa vizuro 
na cerkveni zvonik. (Šket in sod, 2018) 
3. 3 Geodetska mreža v Podsmreki 
Geodetsko mrežo v Podsmreki so tvorile štiri geodetske točke (A, B, C in D) in geodetska točka 893-
C0 na zvoniku cerkve Svetega Martina, CS (Slika 5). Pri vseh točkah smo za stabilizacijo uporabili 
kovinske kline. Mikro-lokacijo geodetskih točk A, C in D smo izbrali tako, da na južni strani ni bilo 
fizičnih vir in so bile tako primerne za izvedbo opazovanj GNSS, medtem ko je točka B, kjer nismo 
izvajali opazovanj GNSS, služila za povezavo geodetske mreže in je hkrati omogočala vizuro na 
cerkveni zvonik. 
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Slika 5: : Geodetska mreža Podsmreka, rdeče povezave predstavljajo obojestransko vizuro med točkami, modre pa 
vizuro na cerkveni zvonik. (Šket in sod, 2018) 
4. Meritve na terenu 
4.1 Priprave na meritve in izbor merskega instrumentarija in opreme 
Pri terenskem delu smo v obeh primerih uporabili enako mersko opremo, in sicer za GNSS (Preglednica 
3):  
- tri GNSS-sprejemnike Leica Viva GS15 (Slika 6), 
- GNSS-sprejemnik Javad Triumph LSA 10 + Choke Ring Antena RingAnt-G3T (Slika 6), 
- optično grezilo Leica GZR 103 in 
- merski trak. 
Preglednica 3: Natančnost opazovanj v naknadni obdelavi podatkov GNSS sprejemnika Leica Viva GS15 in Javad 
Triumph LSA 10 + Choke Ring Antena RingAnt-G3T pri statični metodi izmere (Leica Geosystems, JAVAD GNSS) 
GNSS sprejemnik horizontalna natančnost vertikalna natančnost 
Leica Viva GS15 3 mm; 1 ppm 3,5 mm; 0,4 ppm 
Javad Triumph LSA 10 + Choke Ring 
Antena RingAnt-G3T 
3 mm; 1 ppm 3,5 mm; 0,4 ppm 
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Slika 6: Levo - GNSS-sprejemnik Leica Viva GS15; desno – GNSS-sprejemnik JAVAD Triumph LS 10 + Choke Ring 
Antena RingAnt-G3T (Vrhovšek, 2018) 
Za klasično terestričo izmero smo uporabili merski instrumentarij, katerega lastnosti predstavljamo v 
preglednici 4 oziroma na sliki 6, in sicer: 
- tahimeter Leica Nova Multistation MS50, 
- digitalni barometer, 
- aspiracijski psihrometer in, 
- pet preciznih prizem Leica  GPH1P. 
Preglednica 4: Lastnosti instrumenta Leica Nova Multistation MS50 (Leica Geosystems) 
kotna natančnost – standardna deviacija ISO-17123-3 1'' / 0,3 mgon 
natančnost merjenja dolžin z reflektorjem (standardna deviacija 
ISO-17123-4) 
1 mm; 1,5 ppm 
natančnost merjenja dolžin brez reflektorja (standardna deviacija 
ISO-17123-4) 
2 mm; 2 ppm 
doseg ATR 1.000 m 
kotna natančnost in trajanje meritve ATR  1'' / običajno 2,5 s 
doseg razdaljemera / (brez reflektorja) 10.000 m / (2.000 m) 
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Slika 7: Digitalni barometer, aspiracijski psihrometer in tahimeter Leica Nova Multistation MS50 (Šket in sod, 2018) 
Poleg tega smo uporabili še: 
- žepni merski trak Leica, 
- leseni stativi Leica, 
- pet podnožij in pecljev Leica, 
- kladivo in, 
- kovinske poligonske kline. 
Lastnosti merske opreme za geometrični nivelman (slika 8) podajamo v preglednici . Uporabili smo: 
- nivelir Leica DNA03 (Slika 8), 
- kodirni invar nivelmanski lati GPCL3 in, 
- stojali za lati. 
Preglednica 5: Tehnični podatki digitalnega nivelirja Leica DNA03 (Leica Geosystems) 
natančnost 
standardno odstopanje merjene višinske razlike na 
kilometer dvojnega nivelmana (ISO 17123-2) 
elektronsko merjenje z invar lato 0,3 mm 
elektronsko merjenje dolžin 
(standardno odstopanje) 
1 cm / 20 m (500 ppm) 
mersko območje elektronskega 
merjenja 
1,8 - 110 m 
 resolucija merjenja višine 0,01 mm 
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Slika 8: digitalni nivelir Leica DNA03 (TecniTop, 2019) 
4.2 Statična metoda GNSS  
S statično GNSS-metodo lahko določimo koordinate točke z natančnostjo nekaj milimetrov. Če s 
statično metodo izmere določamo položaje točkam relativno, potrebujemo vsaj dva sprejemnika, s 
katerima istočasno izvajamo opazovanja. Tekom meritev pridobivamo fazna in kodna opazovanja z 
vidnih satelitov navigacijskih sistemov GPS, GLONASS, Galileo in BeiDou. Za kakovostno določitev 
položajev točk moramo meritve izvajati vsaj eno uro, bolje več. Končni rezultat obdelave meritev GNSS 
je bazni vektor med točkama, ki služi za nadaljnjo določitev koordinat. 
4.3 RTK-metoda izmere 
Pri RTK-metodi izmere (ang. Real-Time-Kinematic) pridobimo rezultate izmere GNSS v realnem času, 
to je v času, ko smo z instrumentom na točki. Za opravljanje RTK-metode potrebujemo GSM ali radijsko 
povezavo med referenčnim in premičnim sprejemnikom GNSS, ter ustrezno programsko opremo za 
obdelavo opazovanj GNSS v realnem času (Čadež, 2010). 
4.4 Izvedba opazovanj GNSS 
Terenska opazovanja GNSS na geodetski mreži okoli cerkve na Dobrovi smo opravili dne 26. 3. 2018. 
GNSS-sprejemnike Leica Viva GS15 smo postavili na točke A, B in C, na točki D pa smo meritve 
opravljali s sprejemnikom Javad Triumph LSA 10 in anteno s kovinskimi obroči, Choke RingAnt-G3T. 
To je posebna oblika vsesmerne antene, sestavljena iz več prevodnih koncentričnih valjev okrog 
osrednje antene, ki zmanjša vpliv odboja signala od objektov ali tal. Meritve GNSS smo izvajali med 
9.00 in 11.30. Interval registracije je bil nastavljen na pet sekund, višinski kot pa na 15°.  
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V Podsmreki smo opazovanja GNSS izvedli 3. 4. 2018 od 14.30 do 17.30 ure, in sicer le s sprejemniki 
Leica Viva GS15, ki smo jih postavili na točke A, C in D. Interval registracije opazovanj in višinski kot 
sta bila enaka kot pri meritvah na Dobrovi. 
Za RTK-metodo izmere smo uporabili GNSS-sprejemnik Leica Viva GS15. V realnem času smo 
določili približne koordinate in kontrolo določitve koordinat statične metode izmere. Na ta način smo 
določili položaje vseh točk obeh geodetskih mrež.  
 
4.5 Terestrične meritve 
4.5.1 Izmera triangulacijsko-trilateracijske mreže 
Terenske meritve triangulacijske-trilateracijske mreže smo opravili isti dan kot izmero GNSS, torej 26. 
3. 2018. Instrument smo prisilno centrirali na vseh geodetskih točkah. Centriranje in horizontiranje s 
tahimetrom smo izvedli pred izmero GNSS. 
Meritve horizontalnih smeri so potekale po girusni metodi. Sočasno smo merili tudi zenitne razdalje in 
poševne dolžine. 
Meritve v geodetski mreži na Dobrovi smo opravili v petih girusih, pri geodetski mreži v Podsmreki pa 
smo izmerili pet ali šest girusov z vsake geodetske točke proti vsem vidnim točkam v mreži.  
Pri izvajanju meritev na signalizirane točke smo merili horizontalno smer, poševno dolžino in zenitno 
razdaljo z uporabo sistema ATV (Avtomatsko Viziranje Tarče oz. ATR pri instrumentih Leica 
Geosystems). Na obeh cerkvenih zvonikih smo vizirali pod jabolko cerkvenega zvonika in sicer skrajno 
levo, na sredino in skrajno desno pod jabolko. Na skrajnih robovih smo izmerili horizontalno smer in 
zenitno razdaljo, na sredini pod jabolkom pa smo izmerili še poševno dolžino brez uporabe reflektorja. 
To možnost nudi instrument Leica Nova Multistation MS50. Viziranje točke pod jabolkom na obeh 
cerkvenih zvonikih smo izvedli ročno.  
Na vsakem stojišču smo izmerili višino instrumenta, ter meteorološke parametre za nadaljnjo redukcijo 
dolžin (preglednici 5 in 6). Z digitalnim barometrom smo izmerili zračni tlak, z aspiracijskim 
psihrometrom pa mokro in suho temperaturo zraka. 
V prilogi B sta podana urejena izpisa izračuna sredin girusov in redukcij dolžin klasičnih terestričnih 
meritev geodetske mreže Dobrova in geodetske mreže Podsmreka.  
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Preglednica 6: Meteorološke meritve na posamičnih stojiščih in višina instrumenta v geodetski mreži Dobrova 








A 10,2 5,5 972,735 1,671 
B 10,1 6,5 971,479 1,686 
C 11,0 6,1 973,505 1,648 
D 10,8 5,7 973,310 1,584 
E 10,8 5,7 972,804 1,515 
F 10,1 6,4 973,601 1,619 
 
Preglednica 7: Meteorološke meritve na posamičnih stojiščih in višina instrumenta v geodetski mreži Podsmreka 








A 8,8 4,7 973,608 1,689 
B 4,7 2,8 973,238 1,659 
C 6,2 3,5 973,172 1,697 
D 4,6 2,5 973,483 1,637 
 
4.5.2 Geometrični nivelman 
Meritve geometričnega nivelmana smo izvedli 3. 4. 2018. Z Geodetske uprave Republike Slovenije smo 
pridobili podatke o reperjih (preglednica 8). Na območju geodetske mreže na Dobrovi smo izhajali z 
reperja R2 (slika 9), ki smo ga z nivelmansko zanko navezali na geodetsko točko D. Reper R2 spada v 
nivelmansko mrežo 4. reda in je horizontalno stabiliziran. V Podsmreki je bil reper, ki je najbližje mreži 
uničen, tako da smo uporabili naslednjega bližnjega, reper 13-2 (slika 10). Z njim smo se navezali na 
geodetsko točko C. Reper 13-2 je določen v nivelmanski mreži 5. reda.  













Dobrova R2 4 horizontalna 1961 312,915 
Podsmreka 13/2 5 neznana 1994 322,0067 
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Slika 9: Reper R2 na Dobrovi (osebni arhiv, 2018) 
 
Slika 10: Reper 13/2 v Podsmreki (osebni arhiv, 2018) 
V prilogi C sta podani topografiji reperja R2 in reperja 19-2.  
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5 Predhodna obdelava meritev 
5.1 Predhodna obdelava horizontalnih smeri 
Točko na vrhu zvonika smo v vsaki mreži zaradi nadštevilnosti, določili z vsaj treh stojišč. Razdalja od 
stojišč do posameznih zvonikov je bila relativno kratka in zato je bilo težko oceniti sredinsko spodnjo 
točko nosilca pod jabolkom. Pri metodi viziranja smo izmerili horizontalno smer na spodnji levi in desni 
vidni rob nosilca pod jabolkom. Ocenjeni spodnji sredini nosilca smo izmerili horizontalno smer, 
zenitno razdaljo in poševno dolžino, kot je prikazano na sliki 11. Sredino girusa za cerkveni zvonik smo 
nato izračunali po enačbi : 
𝑠𝑟𝑒𝑑𝑖𝑛𝑎 𝑔𝑖𝑟𝑢𝑠𝑎 =  
ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑛𝑎  𝑠𝑚𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑟𝑎𝑗𝑛𝑜 𝑙𝑒𝑣𝑜 + ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑛𝑎 𝑠𝑚𝑒𝑟 𝑚𝑒𝑟𝑗𝑒𝑛𝑎 𝑠𝑘𝑟𝑎𝑗𝑛𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑛𝑜
2
   (1) 
 
 
Slika 11: Viziranje na točko na zvoniku - pogled od spodaj (Marjetič in sod, 2018) 
 
5.2 Redukcija poševnih dolžin 
Postopek redukcije poševnih dolžin je povzet po učbeniku Merjenje dolžin z elektronskimi razdaljemeri 
(Kogoj, 2002).  
Poševno dolžino, merjeno z elektrooptičnim razdaljemerom moramo reducirati za meteorološke, 
geometrične in projekcijske popravke, ter jo reducirati v horizontalno dolžino na ničelni nivo v ravnini 
prečne Mercatorjeve projekcije.  
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5.2.1 Pogrešek določitve ničelne točke razdaljemera in reflektorja 
Izmerjeni poševni dolžini D', ki jo prikaže instrument, odpravimo vpliv pogreška določitve ničelne točke 
razdaljemera in reflektorja z upoštevanjem multiplikacijske konstante razdaljemera in prizme km, ki jo 
nastavijo s kalibracijo na pooblaščenem servisu, in adicijske konstante razdaljemera in prizme ka, ki je 
določena z ustrezno preizkusno metodo. Pri reflektorjih, ki nimajo adicijske konstante enake 0, je 
ključno, da izločimo popravek za vpliv adicijske konstante in dobimo popravljeno poševno dolžino Da 
(Kogoj, 2002). 
𝐷𝑎 =  𝐷
′ ∙  𝑘𝑚 + 𝑘𝑎.            (2) 
5.2.2 Meteorološki popravki 
Temperatura zraka, zračni tlak in delni tlak vodne pare so meteorološki pogoji, ki vplivajo na gostoto 
zraka in s tem na optično gostoto tega medija. Zato moramo med meritvami dolžin opazovati 
meteorološke pogoje in njihove spremembe, da določimo meteorološke popravke in izračunamo 
geometrično dolžino poti merskega žarka (Kogoj, 2002). 
Najprej določimo prvi popravek hitrosti in z njegovim upoštevanjem popravimo dolžino Da v dolžino 
D1. Za izračun prvega popravka hitrosti potrebujemo valovno dolžino nosilnega valovanja λNeff in lomni 
količnik n0 za referenčno atmosfero, ki ga izračunamo po formuli Barrel-Sears. Podatke za referenčno 
atmosfero za posamezen instrument pridobimo od proizvajalca instrumenta. Po istem postopku nato 
izračunamo še dejanski lomni količnik nD z izmerjenimi meteorološkimi parametri (Kogoj, 2002): 
𝐷1 =  𝐷𝑎  ∙
𝑛0
𝑛𝐷
=  𝐷𝑎 ∙ 𝑘𝑛.         (3) 
Na nelinearnost spreminjanja dejanskega lomnega količnika med merjenima točkama vpliva sprememba 
višina vizure nad fizično površino Zemlje, zato moramo prvi popravek hitrosti popraviti za drugi 
popravek hitrosti, ki ga izračunamo po enačbi (Kogoj, 2002):  





.         (4) 
5.2.3 Geometrični popravki 
Geometrični popravki so skupek popravka zaradi ukrivljenosti merskega žarka in redukcije zaradi 
vertikalne ekscentricitete. S popravkom zaradi ukrivljenosti merskega žarka določimo dolžino tetive Sr. 
Tetiva pripada izmerjeni dolžini, ki jo refrakcija ukrivi v prostorsko krivuljo (Kogoj, 2002): 





.        (5) 
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Sledi še redukcija tetive Sr zaradi vertikalne ekscentricitete ali redukcija tetive Sr na nivo točk po formuli 
merjene zenitne razdalje med točkama, kjer izračunamo poševno dolžino Sk. (Kogoj, 2002): 




,       (6) 
𝑆𝑘 = 𝑆𝑝 −
𝑖∙𝑆𝑝
𝑅
.           (7) 
5.2.4 Projekcijski popravki 
S projekcijskimi popravki opravimo prehod s prostorske poševne dolžine na nivoju točk na sferni lok in 
nato v izbrano projekcijsko ravnino. Najprej opravimo horizontiranje in redukcijo na skupni novi, ki je 
v tem primeru ničelni nivo. Postopek vsebuje računanje z merjenimi zenitnimi razdaljami (Kogoj, 2002). 
Najprej se izračuna horizontalno dolžino na srednjem nivoju Sm med točkama: 
𝑆𝑚 = 𝑆𝑘sin (𝑧𝑘 −
𝛾
2
) ali          (8) 
𝑆𝑚 = 𝑆𝑟 sin (𝑧𝑟 −
𝛾
2







) = 𝑆𝑟sin (𝑧
′ + 𝜀). 




,           (9) 
kjer je 𝐻𝑚 = (𝐻𝐴 − 𝐻0) + (𝑆𝑘 ∙ cos (𝑧𝑘)) / 2. 
Zaradi izvedbe postopne redukcije, opravimo še izračun dolžine loka na referenčni ploskvi: 
𝑆 = 2𝑅 ∙ arcsin (
𝑆0)
2𝑅
.          (10) 
Nazadnje sledi redukcija na Gauss-Krügerjevo projekcijsko ravnino in modulacija, po enačbah: 




− 0.0001).        (11) 
Kjer je: 
?̅?𝑚 =
𝑦𝐴̅̅ ̅̅ +𝑦𝐵̅̅ ̅̅
2
 – srednja oddaljenost od dotikalnega meridiana, 





𝑚0 = 0,9999. 
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5.3 Izračun višinskih razlik 
Višinske razlike smo izračunali tako, da smo vsoti vseh razlik odčitkov na latah od danega reperja do 
geodetske točke v mreži prišteli vsoto vseh razlik odčitkov na latah od geodetske točke do danega 
reperja. Dobili smo višino geodetske točke D v geodetski mreži Dobrova, ter višino geodetske točke C 
v geodetski mreži Podsmreka. 
Sledil je izračun višinskih razlik med posameznimi točkami v geodetskih mrežah po metodi 
trigonometričnega višinomerstva. Uporabili smo enačbo: 




) ∗ (1 − 𝑘) ∗ sin(𝑧𝑟) + 𝑖 − 𝑙,    (12) 
kjer so vhodni podatki: 
𝑆𝑟  – dolžina pripadajoče tetive prostorske krivulje, 
𝑅 = 6.378.000 m – polmer Zemlje, 
𝑘 = 0,13 – refrakcijski koeficient, 
 𝑧𝑟  – zenitna razdalje med zenitom in 𝑆𝑟 , 
𝑖 – višina instrumenta in, 
𝑙 – višina signala.  
6 Določitev definitivnih koordinat točk 
6.1 Obdelava GNSS-opazovanj 
GNSS-opazovanja smo obdelali v programskem okolju Leica Infinity. Program ima veliko izbiro 
delovnih postopkov, ki poleg uvoza, obdelave in izvoza podatkov, omogočajo tudi pripravo poročil in 
izvedbo naprednih obdelav, med njimi tudi 3D-obdelavo prostorskih podatkov. Program omogoča tudi 
vpogled v surova opazovanja in oceno kakovosti le-teh. V okviru magistrskega dela smo pretežno 
uporabljali modul za obdelavo GNSS-opazovanj, ki vsebuje trenutno najbolj ažurne algoritme ter orodja 
za analizo podatkov (Stajnko in sod, 2018). 
Pred obdelavo opazovanj GNSS smo pridobili še vse potrebne podatke in sicer datoteke RINEX z 
opazovanji na naših dveh geodetskih mrežah in datoteke RINEX z opazovanji stalne postaje GSR1 
omrežja SIGNAL (SIGNAL, 2018) iz istega časovnega obdobja. Precizne efemeride službe CODE smo 
prenesli s pomočjo vmesnika za prenos efemerid programa Leica Infinity. Za obdelavo smo potrebovali 
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tudi kalibracijske parametre anten sprejemnikov GNSS (uporabili smo kalibracijske službe NGS), ki so 
zapisani v ANTEX datoteki. Za model troposfere smo privzeli Vienna Mapping Function z Global 
Pressure and Temperature model (VMF with GPT2 model), za odpravo ionosferske refrakcije pa 
program sam izbere najustreznejši model (Stajnko in sod, 2018). 
Opazovanja GNSS (satelitskih sistemov GPS, GLONASS in Galileo) geodetskih mrež Dobrova in 
Podsmreka smo pridobili s statično metodo izmere. Opazovanja na posamezni točki so v našem primeru 
trajala približno 120 minut. 
6.2 Obdelava terestričnih podatkov 
 6.2.1 Izravnava horizontalne geodetske mreže 
Izravnavo meritev po metodi najmanjših kvadratov v horizontalni mreži smo izvedli s programom GEM 
(avtorji: Tomaž Ambrožič, Goran Turk in Zvonimir Jamšek, ver. 4.0. Okt 2005). Za izravnavo smo 
potrebovali približne koordinate točk, ki smo jih privzeli iz rezultatov izmere GNSS oziroma jih 
izračunali polarno za tiste točke mreže, ki niso bile določene z GNSS. Geodetsko mrežo smo izravnali 
kot prosto, kjer nobene od točk ne privzamemo kot dano. Rezultati izravnave so popravki približnih 
vrednosti koordinat točk, ki ustrezajo določenim zahtevam (Marjetič in Stopar 2007). Z izravnavo proste 
mreže lahko ocenimo tudi kakovost opazovanj in preverimo prisotnost grobih pogreškov v opazovanjih. 
Za vhodne podatke pri izravnavi proste mreže smo uporabili približne koordinate geodetskih točk, 
sredine reduciranih smeri, reducirane dolžine in uteži, ter a-priori natančnosti za smeri in dolžine. 
Dolžine od geodetskih točk do točke na cerkvenem zvoniku niso bile upoštevane v izravnavi.  
6.2.2 Izravnava višinske geodetske mreže 
Izravnavo višinskih mrež smo izvedli v programu VimWin (avtorja: Tomaž Ambrožič in Goran Turk, 
ver. 5.1. Okt 2007). Vhodni podatki izravnave višinske mreže so bile s trigonometričnim 
višinomerstvom izračunane višinske razlike med točkami posamezne geodetske mreže, horizontalne 
dolžine, s katerimi smo definirali uteži v izravnavi višinske geodetske mreže, in podatek o danih višinah 
točk (dana višina izhodiščnega reperja, ki je bil višinsko navezan z geometričnim nivelmanom na reper 
državne višinske mreže.  
6.3 S-transformacija 
Meritve v geodetki mreži ne vsebujejo vseh informacij o koordinatnem sistemu geodetske mreže, v 
kateri so predstavljene geodetske točke. Za določitev koordinatnega sistema je potrebno imeti določeno 
število datumskih parametrov, ki jih pridobimo z ustreznim številom danih količin v izravnavi. Za 
reševanje problema izravnave se poslužujemo metode najmanjših kvadratov, na osnovi minimalnega 
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števila znanih datumskih parametrov koordinatnega sistema. To vodi v reševanje regularnega sistema 
normalnih enačb. V primeru proste mreže, kjer ne privzamemo nobene geodetske točke kot dane, pride 
do singularnosti sistema normalnih enačb. Izravnavo proste mreže lahko rešimo z določitvijo potrebnega 
števila datumskih parametrov za definicijo koordinatnega sistema ali pa z rešitvijo singularnega sistema 
normalnih enačb. Ker ta rešitev ni enolično določena, jo s pomočjo S-transformacije preračunamo v 
enolično (Marjetič in Stopar, 2007). 
6.3.1 Izravnava proste mreže s S-transformacijo 
Postopek izravnave proste mreže s S-transformacijo je povzet po članku Geodetski datum in S-
transformacija iz Geodetski vestnik 51/2007 – 3 (Marjetič in Stopar, 2007).    
Najprej je potrebno izravnati opazovanja v geodetski mreži po metodi najmanjših kvadratov (v 
nadaljevanju MNK).  
𝐯 + 𝐁∆ = 𝐟 = 𝐝 − 𝐥 , 𝐇T ∆ = 𝟎.        (13) 
Pri izravnavi MNK moramo izpolniti pogoj minimalne vsote kvadratov popravkov, iz katere dobimo 
vektor popravkov približnih vrednosti neznank (∆).  
∆ = ((𝐍 + 𝐇𝐇T)−1)𝐁T𝐏𝐟         (14) 
Enačba (13) predstavlja sistem n-enačb opazovanj v geodetski mreži. Rešitev dobimo preko sistema 
normalnih enačb: 
𝐍∆ = 𝐭, ∆ = 𝐍−1𝐭  , kjer je 𝐍 =  𝐁T𝐏𝐁, 𝐭 =  𝐁T𝐏𝐟 .      (15) 
Matrika koeficientov neznank B in matrika normalnih enačb N sta singularni in imata defekt ranga enak 
defektu datuma geodetske mreže. Prav tako imata isto bazo prostora in zato zanju veljajo enake lastnosti. 
Ker je N singularna, ima determinanto enako nič, kar pomeni da inverzna matrika N-1 ne izpolni pogoja 
za navadno inverzijo matrike. Matrika N ima pogoje generalizirane inverzije in jo označimo kot N- in 
zapišemo splošno rešitev za ∆: 
∆ = 𝐍−𝐭 .            (16) 
𝐍− ni enolično določena, zato dobimo neskončno mnogo rešitev za ∆. Za transformacijo neenoličnih in 
pristranskih rešitev za ∆ v enolično in nepristransko rešitev je potrebno poiskati primeren operator S. Ta 
operator imenujemo matrika S-transformacije, ki pristransko rešitev transformira v koordinatno 
definirano rešitev z izbranima premikoma, orientacijo in merilom.  
𝐒 = 𝐒𝐍−𝐍 = 𝐒𝐁−𝐁.          (17) 
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Za iskanje enolične rešitve lahko uporabimo Moore-Penrosovo psevdoinverzijo N+, ki določi tisto 
rešitev normalnih enačb, ki minimizira Evklidsko normo vektorja ∆→  ∆T∆ = min.  
∆m= 𝐍
+𝐭.           (18) 
∆m predstavlja rešitev proste mreže in jo lahko pridobimo tudi iz neenolično definirane pristranske 
rešitve z uporabo S-transformacijske matrike Sm: 
𝐒m = 𝐥 − 𝐇(𝐇
T𝐇)−1𝐇T .         (19) 
Matrika Sm je singularna in njen rang je enak defektu datuma geodetske mreže in defektu ranga matrik 
N in B. Sm transformira rešitev v poljubnem, enolično določenem geodetskem datumu v rešitev proste 
mreže. Potrebno je še transformirati rešitev za ∆ iz enega v drugi enolično določen datum: 
∆i=  𝐒i∆j ,            (20) 
kjer predstavljajo: 
∆i – vektor popravkov približnih vrednosti koordinat neznank v datumu i, 
𝐒i – matrika S- transformacije, ki projicira poljubno rešitev v datumu i,  
∆j – vektor popravkov približnih vrednosti neznank v datumu j, 
kjer se indeksa i in j nanašata na izključno enolično definirane datume geodetskih mrež.  
Matriko S-transformacije dimenzij 2m x 2m, ki je singularna, kvadratna, idempotentna, z defektom ranga 
d, enakem defektu ranga datuma geodetske mreže (Si) z enačbo: 
𝐒i = 𝐥 − 𝐇(𝐇
T𝐄i𝐇)
−1𝐇T𝐄i ,          (21) 
kjer je Ei matrika dimenzij 2m x 2m, katere izven diagonalni elementi so enaki 0, na diagonali so pa 
vrednosti 1 na tistih mestih, ki pripadajo posamezni koordinatni komponenti, ki predstavlja količino za 
definiranje geodetskega datuma.   
Oceno natančnosti transformiranih koordinat pridobimo iz zakona o prenosu varianc in kovarianc, saj 
lahko matriko kofaktorjev za transformirane koordinate dobimo: 
𝐐∆i∆i =  𝐒i𝐐∆j∆j𝐒i
T in 𝚺∆i∆i =  𝐒i𝚺∆j∆j𝐒i
T.       (22) 
Ker je S-matrika singularna, si za pridobitev vektorja neznank ∆j pomagamo s psevdoinverzijo. Če 
vzamemo rešitev in jo pomnožimo s psevdoinverzijo matrike v obravnavanem datumu, dobimo rešitev 
izravnave proste mreže.  
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6.3.2 Izravnava prostih mrež Dobrova in Podsmreka z uporabo S-transformacije 
S-transformacijo prostih mrež smo naredili na geodetskih točkah, ki definirajo geodetski datum v 
posamezni mreži, torej točke, ki so bile izmerjene z metodo GNSS. V geodetski mreži Dobrova, so bile 
to geodetske točke A, B, C in D (slika 3), v geodetski mreži Podsmreka pa točke A, C in D (slika 4).  
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Matrika E v geodetski mreži Podsmreka: 
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V prilogah D se nahajajo vhodne datoteke za izravnavo prostih geodetskih mrež s programom GEM, v 
prilogah E pa se nahajajo vhodne datoteke za izravnavo višinskih geodetskih mrež s programom 
VimWin.  
7 Izračun transformacijskih parametrov za prehod med D48/GK in D96/TM 
Za izračun transformacijskih parametrov za prehod med D48/GK in D96/TM smo uporabili ravninsko 
transformacijo in ne 3D-transformacije. Ravninske koordinate je smiselno obravnavati posebej, saj smo 
višine vezali na popolnoma ločeno izhodišče in uporabili metodo geometričnega nivelmana. 
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7.1 Izravnava afine transformacije 
Afina transformacija je ravninska šest-parametrična transformacija. Parametri določajo translacijo, 
rotacijo in spremembo merila, različna v y in x smeri.  
Afino transformacijo se izračuna po enačbah (Kozmus Trajkovski in Stopar, 2017): 
𝑥 = A ∗ 𝑥′ − B ∗ 𝑦′ + C,           (25) 
𝑦 = D ∗ 𝑥′ +  E ∗ 𝑦′ + F, 
kjer so: 
x', y' – koordinati točke v začetnem datumu, 
x, y – transformirani koordinati točke.  
Parametri A, B, D in E predstavljajo kot rotacije in spremembo merila v smeri osi x in smeri osi y, 
parametra C in F pa sta premika v smeri osi x in smeri osi y (Kozmus Trajkovski in Stopar, 2017). 
Afina šest-parametrična transformacija zahteva, da imamo dane koordinate vsaj treh geodetskih točk v 
obeh ravninskih koordinatnih sistemih. Transformacijo izvedemo z uporabo pravokotnih kartezičnih 
koordinat, ki jih določimo z uporabo geografskih geodetskih koordinat (Kozmus Trajkovski in Stopar, 
2017). 
Pri izravnavi afine transformacije uporabimo splošni model izravnave, v katerem obravnavamo  
koordinate geodetskih točk v obeh koordinatnih sistemih kot opazovanja enake natančnosti. Geodetske 
točke, ki imajo koordinate podane v obeh sistemih imenujemo vezne točke. Vezne točke naj bi bile čim 
bolj enakomerno razporejene po celotnem obravnavanem območju in naj ne bi bile kolinearne (Kozmus 
Trajkovski in Stopar, 2017). 
Kot rezultat izravnave afine transformacije dobimo dve skupini izravnanih koordinat in ocenjene 
transformacijske parametre. Oba koordinatna sistema imata po končani izravnavi enako orientacijo, lego 
in merilo (Kozmus Trajkovski in Stopar, 2017).  
7.2 Transformacija s spletno aplikacijo SiTraNet 
S primerjavo izračunanih koordinat cerkvenih zvonikov v koordinatnem sistemu D96/TM in podanimi 
koordinatami v koordinatnem sistemu D48/GK kakovost le-teh. 
Spletna aplikacija SiTraNet (avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski in Bojan Stopar, ver. 2.10, 2017) 
omogoča izračun transformacijskih parametrov med koordinatnima sistemoma D48/GK in D96/TM z 
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uporabo afine transformacije. Za izravnavo ravninske šest-parametrične transformacije so potrebne vsaj 
tri vezne točke, ki imajo podan položaj v obeh geodetskih datumih (Kozmus Trajkovski in Stopar, 2017).  
Višine cerkvenih zvonikov so bile določene s pomočjo geometričnega nivelmana, zato smo uporabili 
ravninsko transformacijo. Izvedli smo več različnih transformacij, kje smo podane koordinate zvonikov 
iz topografij iz D48/GK koordinatnega sistema transformirali v D96/TM koordinatni sistem, ter dobljene 
transformirane koordinate primerjali z izračunanimi in izravnanimi koordinatami cerkvenih zvonikov v 
D96/TM koordinatnem sistemu.  
Zaradi enakomerne razporeditve cerkvenih zvonikov po obrobju celotnega območja smo najprej 
uporabili vse cerkvene zvonike kot vezne točke, nato pa smo izvedli še transformacije brez zahodnega 
in vzhodnega zvonika v Trnovem, saj sta v bližini drug drugega. Iz rezultatov smo dobili tudi 
transformacijske parametre, ki se najbolje prilegajo obravnavanemu območju.  
S programom SiTraNet smo izvedli tudi 7-parametrično transformaciji vseh cerkvenih zvonikov iz 
koordinatnega sistema D48/GK v koordinatni sistem D96/TM s pomočjo že podanih transformacijskih 
parametrov, enkrat s transformacijskimi parametri SLO-splošni, drugič pa s transformacijskimi 
parametri, imenovanimi Osrednja Slovenija. Rezultate vseh transformacij smo na koncu analizirali.  
8 Rezultati in analiza rezultatov 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati in analize terenskih meritev, ki zajemajo meritve GNSS in 
terestrične meritve, ter rezultate in analize naknadne obdelave, izravnave in transformacije dobljenih 
terenskih podatkov.  
8.1 Rezultati in analiza rezultatov obdelave opazovanj GNSS  
Rezultati in analize obdelanih opazovanj GNSS so predstavljeni v dveh sklopih. Prvi sklop predstavi 
rezultate, določene z metodo RTK, drugi sklop pa rezultate in analize izravnave mrež vektorjev GNSS 
statične izmere. 
8.1.1 Koordinate, določene z RTK 
Višine točk so izračunane iz GNSS-višinomerstva ob upoštevanju modela geoida SLOAMG2000/Trst 
(Pribičević, 2000). V preglednici 9 so predstavljeni rezultati meritev geodetskih točk z RTK-metodo 
geodetske mreže Dobrova, v preglednici 10 pa iz geodetske mreže Podsmreka. 
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Preglednica 9: Koordinate geodetskih točk v D96/TM in slovenski realizaciji koordinatnega sistema ETRS/89 
geodetske mreže Dobrova, dobljene z RTK-metodo 
Točka e [m] n [m] h [m]   H [m] 
A 454.369,502 101.345,446 369,299 46° 03' 01.39431'' N 14° 24' 37.24446'' E 322,795 
B 454.359,431 101.498,335 380,826 46° 03' 06.34388'' N 14° 24' 36.72323'' E 334,321 
C 454.415,405 101.321,720 360,755 46° 03' 00.63684'' N 14° 24' 39.38791'' E 314,253 
D 454.459,066 101.376,666 359,932 46° 03' 02.42696'' N 14° 24' 41.40004'' E 313,430 
E 454.410,480 101.354,177 367,506 46° 03' 01.68691'' N 14° 24' 39.14765'' E 321,003 
F 454.448,679 101.428,649 364,663 46° 03' 04.10818'' N 14° 24' 40.89898'' E 318,160 
 
Preglednica 10: Koordinate geodetskih točk v D96/TM in slovenski realizaciji koordinatnega sistema ETRS/89 
geodetske mreže Podsmreka, dobljene z RTK-metodo 
Točka e [m] n [m] h [m]   H [m] 
A 455.829,484 100.133,438 366,174 46° 02' 22.48257'' N 14° 25' 45.56440'' E 319,710 
B 455.766,297 100.097,566 369,326 46° 02' 21.30598'' N 14° 25' 42.63761'' E 322,861 
C 455.791,084 100.058,586 370,212 46° 02' 20.04922'' N 14° 25' 43.80345'' E 323,748 
D 455.859,974 99.998,400 366,160 46° 02' 18.11578'' N 14° 25' 47.02746'' E 319,698 
 
8.1.2 Rezultati in analiza rezultatov izravnave mreže vektorjev GNSS (statična izmera) 
Višine so izračunane iz GNSS-višinomerstva ob upoštevanju modela geoida SLO AMG2000/Trst. 
Preglednica 11: Koordinate geodetskih točk v D96/TM KS in parametri absolutnih elips pogreškov s standardno 




Koordinate v D96/TM  Absolutne elipse pogreškov 39,4 % stopnja 
zaupanja v 2D in standardna deviacija 
(68,3 %) v 1D 
e [m] n [m] h [m]  a [m] b [m] θ [°] sh [m] 
A 454.369,5065 101.345,4354 369,3291 0,0003 0,0003 9 0,0007 
B 454.359,4120 101.498,3217 380,8662 0,0004 0,0003 13 0,0010 
C 454.415,4015 101.321,7116 360,8251 0,0006 0,0005 17 0,0014 
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Slika 12: Prikaz izravnane mreže GNSS Dobrova z absolutnimi elipsami pogreškov 
 
Preglednica 12: Koordinate geodetskih točk v D96/TM KS in parametri absolutnih elips pogreškov s standardno 




Koordinate v D96/TM  Absolutne elipse pogreškov 39,4 % stopnja 
zaupanja v 2D in standardna deviacija 
(68,3 %) v 1D 
e [m] n [m] e [m]  a [m] b [m] θ [°] sh [m] 
A 455.829,4711 100.133,4245 366,2117 0,0023 0,0017 -6 0,0046 
C 455.791,0793 100.058,5582 370,2879 0,0030 0,0024 6 0,0060 
D 455.859,9611 99.998,3927 366,2138 0,0033 0,0025 1 0,0074 
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Slika 13: Prikaz izravnane mreže GNSS Podsmreka z absolutnimi elipsami pogreškov 
Najboljše rezultate opazovanj GNSS-meritev smo pridobili po naknadni obdelavi statične metode 
izmere. Višine so izračunane iz merjenih elipsoidnih višin ob uporabi modela SLOAMG2000/Trst. 
Kakovost meritev je bila dosežena, saj vrednosti izravnanih GNSS koordinat po statični GNSS metodi 
dosegajo natančnost, boljšo od cm (preglednica 11 in 12).  
V geodetski mreži Dobrova smo z GNSS dosegli boljše rezultate v primerjavi z mrežo v Podsmreki, 
zato so tudi absolutne elipse pogreškov manjše (slika 12). Razlike med koordinatami, dobljenimi z 
metodo meritev RTK, in koordinatami, izračunanimi s statično metodo GNSS, so najmanjša na GNSS 
točki C, vrednosti 0,8 cm, in največja na GNSS točki B, vrednosti 2 cm. Večje so razlike v višinah, 
dobljenimi z različnima metodama GNSS, kjer je največja razlika 7 cm na geodetski točki C. 
Pri geodetski mreži Podsmreka smo kljub nekoliko slabši natančnosti in točnosti dosegli kakovostne 
GNSS koordinate geodetskih točk, saj dosegamo natančnost boljšo od cm (preglednica 10). Razlog za 
večje absolutne elipse pogreškov (slika 13) je manjše število baznih vektorjev, saj smo meritve v 
Podsmreki opravili na treh stabiliziranih točkah. Razlike med GNSS-koordinatami iz RTK-metode 
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izmere in izračunanimi koordinatami iz statične izmere so med 0,4 cm in 3,8 cm. Prav tako je na C 
največja razlika v višini in znaša 7,5 cm.   
8.2 Rezultati in analiza rezultatov terestričnih meritev  
V nadaljevanju najprej predstavljamo rezultate in nato analizo izravnave prostih mrež, katerim sledijo 
še rezultati in analiza S-transformacij prostih mrež. Na koncu so predstavljeni rezultati geometričnega 
nivelmana. 
8.2.1 Rezultati izravnave proste mreže 
Preglednice 13 – 17 vsebujejo izravnane koordinate in parametre absolutnih elips pogreškov točk v 
posameznih prostih mrežah.  
Preglednica 13: Koordinate geodetskih točk v koordinatnem sistemu D96/TM in parametri absolutnih standardnih 
elips pogreškov, dobljenimi po izravnavi MNK, v geodetski mreži Dobrova 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 454.369,5089 101.345,4359 0,0005 0,0003 70 
B 454.359,4180 101.498,3249 0,0005 0,0002 155 
C 454.415,4000 101.321,7106 0,0005 0,0003 1 
D 454.459,0724 101.376,6567 0,0004 0,0003 39 
E 454.410,4831 101.354,1738 0,0003 0,0002 56 
F 454.448,6721 101.428,6475 0,0004 0,0003 10 
DobZ 454.406,2286 101.392,2562 0,0008 0,0003 38 
 
Preglednica 14: Koordinate geodetskih točk v koordinatnem sistemu D96/TM in parametri absolutnih standardnih 
elips pogreškov, dobljenimi po izravnavi MNK, v geodetski mreži Podsmreka 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 455.829,4780 100.133,4203 0,0001 0,0001 15 
B 455.766,2909 100.097,5639 0,0001 0,0001 135 
C 455.791,0898 100.058,5610 0,0002 0,0001 137 
D 455.859,9690 99.998,3943 0,0002 0,0001 150 
PodZ 455.831,3941 100.044,0623 0,0003 0,0001 148 
 
Preglednica 15: Koordinate geodetskih točk v koordinatnem sistemu D96/TM in parametri absolutnih standardnih 
elips pogreškov, dobljenimi po izravnavi MNK, v geodetski mreži Rožnik 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 459.528,3351 101.880,9376 0,0005 0,0003 146 
B 459.577,2119 101.830,5524 0,0003 0,0002 169 
C 459.565,8650 101.751,8525 0,0004 0,0002 21 
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D 459.524,9861 101.706,4015 0,0003 0,0001 27 
E 459.485,6470 101.662,9882 0,0005 0,0002 26 
RozZ 459.566,2268 101.827,2825 0,0007 0,0003 170 
 
Preglednica 16: Koordinate geodetskih točk v koordinatnem sistemu D96/TM in parametri absolutnih standardnih 
elips pogreškov, dobljenimi po izravnavi MNK, v geodetski mreži Trnovo 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 461.331,2900 100.486,2703 0,0009 0,0006 100 
B 461.367,3713 100.581,8598 0,0009 0,0006 127 
C 461.462,2308 100.552,5684 0,0011 0,0006 162 
D 461.413,0072 100.474,6489 0,0008 0,0006 68 
TrVZ 461.478,8643 100.475,7027 0,0017 0,0008 139 
TrZZ 461.461,4590 100.475,9693 0,0013 0,0008 152 
 
Preglednica 17: Koordinate geodetskih točk v koordinatnem sistemu D96/TM in parametri absolutnih standardnih 
elips pogreškov, dobljenimi po izravnavi MNK, v geodetski mreži Vič 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 459.788,4896 100.326,8932 0,0013 0,0008 109 
B 459.574,5097 100.205,6994 0,0019 0,001 160 
C 459.509,4797 100.370,6790 0,0021 0,0013 142 
D 459.631,6631 100.431,1052 0,0011 0,0010 157 
E 459.702,8502 100.287,6061 0,0009 0,0008 100 
VicZ 459.612,9947 100.354,5806 0,0015 0,0011 10 
 
Pri vseh geodetskih mrežah so standardne absolutne elipse pogreškov najmanjše na točkah, ki smo jih 
predhodno določili z GNSS-statično metodo izmere, medtem ko imajo največje standardne absolutne 
elipse pogreškov točke cerkvenih zvonikov. Pri izravnavi smo upoštevali le horizontalne meritve s 
stojišč na cerkvene zvonike, dolžine nismo upoštevali. Rezultati potrjujejo, da oblika geodetske mreže 
vpliva na končno kakovost določitve koordinat točk. Tako ima vzhodni cerkveni zvonik v Trnovem, 
označen z geodetsko točko TrVZ največjo standardno absolutno elipso pogreškov (preglednica 16). 
Zvonik se nahaja na zunanjem robu geodetske mreže. Cerkveni zvonik na Viču, poimenovan VicZ, 
nekoliko odstopa iz tega predvidevanja, saj se zvonik nahaja v sami sredini geodetske mreže Vič, pa 
ima kljub temu večjo standardno absolutno elipso pogreškov (preglednica 17). 
8.2.2 Rezultati S-transformacije proste mreže 
V spodnjih preglednicah so prikazane izravnane koordinate in parametri standardnih absolutnih elips 
pogreškov točk po  S-transformaciji v posameznih prostih mrežah. V vsaki preglednici so z rdečo barvo 
označene geodetske točke, ki so definirale geodetski datum v posamezni geodetski mreži. Po vsaki 
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preglednici sledi prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov na vsaki točki posamezne 
proste mreže. Z modro barvo je prikazana standardna absolutna elipsa pogreškov, izračunana v prosti 
mreži, z rdečo barvo pa je prikazana standardna absolutna elipsa pogreškov, dobljena s S-transformacijo. 
Preglednica 18: Koordinate geodetskih točk v D96/TM koordinatnem sistemu in parametri standardnih absolutnih 
elips pogreškov, dobljenimi s S-transformacijo, v geodetski mreži Dobrova 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 454.369,5070 101.345,4329 0,0004 0,0003 169 
B 454.359,4144 101.498,3207 0,0002 0,0001 146 
C 454.415,3980 101.321,7083 0,0004 0,0003 40 
D 454.459,0695 101.376,6545 0,0003 0,0002 33 
E 454.410,4808 101.354,1712 0,0003 0,0002 172 
F 454.448,6686 101.428,6448 0,0006 0,0004 159 
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Slika 14: Prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov v prosti mreži Dobrova 
30 Šeme, U. 2019. Določitev položajev cerkvenih zvonikov v D96/TM na območju JZ dela Ljubljane. 
 Mag. delo Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
V geodetski mreži Dobrova se je točkam A, B, C in D, ki so bile predhodno izmerjene z GNSS-metodo 
statične izmere, standardna absolutna elipsa pogreškov po S-transformaciji zmanjšala, drugim se je 
nekoliko povečala (preglednica 18). Prav tako se je povečala tudi standardna absolutna elipsa pogreškov 
na točki zvonika DobZ (slika 18). Položaj zvonika zadostuje pričakovani natančnosti in točnosti, saj ne 
presega vrednosti 1 mm. 
Preglednica 19: Koordinate geodetskih točk v D96/TM koordinatnem sistemu in parametri standardnih absolutnih 
elips pogreškov, dobljenimi s S-transformacijo, v geodetski mreži Podsmreka 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 455.829,4698 100.133,4233 0,0001 0,0001 172 
B 455.766,2799 100.097,5655 0,0002 0,0001 12 
C 455.791,0798 100.058,5608 0,0001 0,0001 136 
D 455.859,9619 99.998,3913 0,0001 0,0001 6 
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Slika 15: Prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov v prosti mreži Podsmreka 
Točkama B in D, ki so bile predhodno izmerjene z GNSS-statično metodo izmere, in točki C se je 
standardna absolutna elipsa pogreškov po S-transformaciji zmanjšala, na točki A pa je ostala 
nespremenjena (preglednica 19). Standardna absolutna elipsa pogreškov točki zvonika PodZ se je 
povečala (slika 19). Položaj zvonika zadostuje pričakovani kakovosti. 
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Preglednica 20: Koordinate geodetskih točk v D96/TM koordinatnem sistemu in parametri standardnih absolutnih 
elips pogreškov, dobljenimi s S-transformacijo, v geodetski mreži Rožnik 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 459.528,3313 101.880,9382 0,0003 0,0002 40 
B 459.577,2071 101.830,5535 0,0003 0,0002 154 
C 459.565,8599 101.751,8549 0,0003 0,0002 23 
D 459.524,9814 101.706,4048 0,0004 0,0001 40 
E 459.485,6427 101.662,9924 0,0002 0,0001 34 
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Slika 16: Prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov v prosti mreži Rožnik 
Vsem točkam, ki so bile predhodno izmerjene z GNSS-metodo statične izmere, so se standardne 
absolutne elipse pogreškov po S-transformaciji zmanjšale ali ostale nespremenjen. Na točki E se je 
zmanjšala za več kot polovico (slika 20). Točki D in točki zvonika RozZ kljub povečani standardni 
absolutni elipsi pogreškov po S-transformaciji zadostujeta pričakovani natančnosti in točnosti 
(preglednica 20). 
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Preglednica 21: Koordinate geodetskih točk v D96/TM koordinatnem sistemu in parametri standardnih absolutnih 
elips pogreškov, dobljenimi s S-transformacijo, v geodetski mreži Trnovo 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 461.331,3182 100.486,2605 0,0004 0,0003 23 
B 461.367,3814 100.581,8496 0,0006 0,0004 157 
C 461.462,2394 100.552,5758 0,0004 0,0003 19 
D 461.413,0319 100.474,6534 0,0011 0,0007 159 
TrVZ 461.478,8845 100.475,7180 0,0022 0,0012 152 
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Slika 17: Prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov v prosti mreži Trnovo 
Vsem točkam, ki so z GNSS-metodo statične izmere določale geodetski datum po S-transformaciji, se 
je standardna absolutna elipsa pogreškov zmanjšala, na točki A za polovico, na točki C pa na tretjino 
velikosti standardne absolutne elipse pogreškov (slika 21). Točki D in obema točkama zvonikov TrZZ 
in TrVZ se je standardna absolutna elipsa pogreškov povečala. Največjo elipso ima točka vzhodnega 
zvonika TrVZ, ki stoji na samem robu geodetske mreže Trnovo (preglednica 21). Natančnost in točnost 
določenih položajev točk zadostuje pričakovanim rezultatom. 
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Preglednica 22: Koordinate geodetskih točk v D96/TM koordinatnem sistemu in parametri standardnih absolutnih 
elips pogreškov, dobljenimi s S-transformacijo, v geodetski mreži Vič 
 
točka 
Koordinate v D96/TM Standardne absolutne elipse pogreškov 
e [m] n [m] a [m] b [m] θ [°] 
A 459.788,5144 100.326,9541 0,0010 0,0007 175 
B 459.574,5164 100.205,7981 0,0016 0,0011 145 
C 459.509,5152 100.370,7868 0,0014 0,0009 3 
D 459.631,7074 100.431,1916 0,0017 0,0015 149 
E 459.702,8693 100.287,6820 0,0013 0,0009 149 
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Slika 18: Prikaz primerjave standardnih absolutnih elips pogreškov v prosti mreži Vič 
Predhodno izmerjenim točkam v geodetski mreži Vič z GNSS-metodo statične izmere se je standardna 
absolutna elipsa pogreškov po S-transformaciji zmanjšala, povečala pa se je na točkah D in E ter na 
točki zvonika VicZ (slika 22). Položaji vseh točk dosegajo pričakovano natančnost in točnost 
(preglednica 22). 
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8.2.3 Rezultati višinske izravnave 
V preglednicah 23 – 27 so podani rezultati izravnav višinskih geodetskih mrež. Predstavljeni sta 
definitivna nadmorska višina in srednji pogrešek nadmorske višine posamezne točke pri vseh višinskih 
geodetskih mrežah. Preglednica 28 vsebuje primerjave med danimi nadmorskimi višinami iz topografij 
zvonikov in izravnanimi definitivnimi nadmorskimi višinami zvonikov. 
Preglednica 23: Definitivne nadmorske višine geodetskih točk in srednji pogrešek nadmorske višine v geodetski mreži 
Dobrova 
točka H [m] σH [m] 
A 322,88333 0,00124 
B 334,42230 0,00131 
C 314,37985 0,00101 
E 321,07962 0,00100 
F 318,26280 0,00101 
DobZ 356,03521 0,00142 
V geodetski mreži Dobrovo je kot dana točka z znano nadmorsko višino služila točka D z izračunano 
nadmorsko višino 331,543 m (preglednica 23). Dopustno odstopanje v sklenjeni nivelmanski zanki je 
znašalo 4,9 mm, skupno število nadštevilnih opazovanj pa 12. 
Preglednica 24: Definitivne nadmorske višine geodetskih točk in srednji pogrešek nadmorske višine v geodetski mreži 
Podsmreka 
točka H [m] σH [m] 
A 319,79995 0,00077 
C 323,86774 0,00067 
D 319,79602 0,00087 
PodZ 347,15740 0,00091 
Z izračunano nadmorsko višino 322,9391 m je bila točka B dana točka v izravnavi višinske mreže 
Podsmreka (preglednica 24). Dopustno odstopanje v nivelmanski zanki je znašalo 3,6 mm, skupno 
število nadštevilnosti pa 7. 
Preglednica 25: Definitivne nadmorske višine geodetskih točk in srednji pogrešek nadmorske višine v geodetski mreži 
Rožnik 
točka H [m] σH [m] 
C 379,12936 0,00178 
D 380,57284 0,00176 
E 379,58197 0,00227 
RozZ 425,85997 0,00219 
 
Šeme, U. 2019. Določitev položajev cerkvenih zvonikov v D96/TM na območju JZ dela Ljubljane.  35 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
V višinski mreži Rožnik sta bili dani točki A, z nadmorsko višino 388,4496 m in B, z nadmorsko višino 
393,7716 m (preglednica 25). Najmanjše dovoljeno dopustno odstopanje nivelmanske zanke je znašalo 
8,3 mm. Skupno število nadštevilnosti je 14.  
Preglednica 26: Definitivne nadmorske višine geodetskih točk in srednji pogrešek nadmorske višine v geodetski mreži 
Trnovo 
točka H [m] σH [m] 
A 293,26047 0,00174 
B 293,70790 0,00165 
D 291,72491 0,00174 
TrVZ 339,45859 0,00217 
TrZZ 339,41672 0,00212 
Točka C z nadmorsko višino 292,6567 m je služila kot dana točka v višinski mreži Trnovo (preglednica 
26). Skupno število nadštevilnosti je znašalo 11, dopustno odstopanje v sklenjeni nivelmanski zanki pa 
5,3 mm.  






nadmorske višine [m] 
A 294,60729 0,00399 
B 294,59910 0,00421 
C 294,31023 0,00311 
E 294,54893 0,00331 
VicZ 339,81354 0,00292 
V višinski mreži Vič je kot dana točka pri višinski izravnavi služila točka D z nadmorsko višino 
294,2982 m (preglednica 27). Dopustno odstopanje sklenjene nivelmanske zanke znaša 5,1 mm, skupno 
število nadštevilnosti pa 7. 
Vse izravnane nadmorske višine geodetskih točk in točk zvonikov zadostujejo pričakovanjem glede 
natančnosti višin. Največji srednji pogreški nadmorskih višin so pri geodetski mreži Vič, najmanjši pa 
pri geodetski mreži Podsmreka.  
Preglednica 28: Prikaz nadmorskih višin zvonikov iz topografij  zvonikov in izravnane nadmorske višine zvonikov, ter 
razlika med nadmorskimi višinami iz topografij in izravnanimi nadmorskimi višinami zvonikov 
točka 






DobZ 356,02 356,03521 –0,01521 
PodZ 347,13 347,15740 –0,02740 
RozZ 425,8 425,85997 –0,05997 
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TrVZ ni podatka 339,45859 –339,45859 
TrZZ ni podatka 339,41672 –339,41672 
VicZ 340,52 339,81354 0,70646 
 
Zvonika v Trnovem v topografijah nista imele podane nadmorske višine. Največja višinska razlika znaša 
več kot 70 cm pri zvoniku na Viču (preglednica 28). S topografije zvonika je razvidno, da so višino 
izmerili s pomočjo trigonometrične metode leta 1801. Sklepamo lahko, da so naredili grobi pogrešek v 
meritvah ali grobi pogrešek v računanju nadmorske višine. Možno je tudi, da so dosegli slabše meritve 
zaradi takratnih slabših instrumentov, ki niso uspeli dosegati natančnosti, kot jo dosegajo instrumenti 
danes. Nadmorske višine preostalih cerkvenih zvonikov so tudi bile določene s trigonometrično metodo 
izmere. Zvonik na Rožniku leta 1956, zvonik cerkve na Dobrovi leta 1987, zvonik v Podsmreki pa leta 
1993. Razlika med nadmorskimi višinami se ponovno zmanjša med izmero na Rožniku in izmerama na 
Dobrovi in v Podsmreki. Na osnovi tega lahko sklepamo, da je razlog za manjšo razliko med višinama 
uporaba manj natančnih instrumentov. 
8.3 Rezultati in analiza rezultatov transformacije 
Ustreznost določitve koordinat cerkvenih zvonikov na območju jugozahodnega dela Ljubljane (slika 23) 
smo ovrednotili s primerjavo transformiranih koordinat cerkvenih zvonikov iz koordinatnega sistema 
D48/GK v koordinatni sistem D96/TM in koordinatami istih točk v koordinatnem sistemu D96/TM, 
katere smo predhodno izmerili, izračunali in izravnali. Šest-parametrična afina transformacija je bila 
izvedena na podlagi izravnanih vrednosti transformacijskih parametrov za niz obravnavanih točk, za 
katere smo imeli podane koordinate v obeh koordinatnih sistemih.  
 
Slika 19: Prikaz obravnavanih cerkvenih zvonikov na JZ delu Ljubljane 
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Preglednica 29: Transformirane točke cerkvenih zvonikov iz D48/GK koordinatnega sistema v D96/TM koordinatni 
sistem ter razlika med izračunanimi in transformiranimi točkami, kjer so vsi zvoniki bili vezne točke 
 
točka 
Transformirane koordinate v 
D96/TM  
Razlika med izračunano (eI, nI) in 
transformirano (eT, nT) koordinato točke 
v D96/TM 
n [m] e [m] n [m] e [m] 
    DobZ 101392,240 454406,208 0,0133 0,0179 
    PodZ 100044,069 455831,407 –0,0076 –0,0212 
    RozZ 101827,296 459566,239 –0,0123 –0,0169 
    TrVZ 100475,699 461478,914 0,0190 –0,0295 
    TrZZ 100475,979 461461,444 0,0027 0,0363 
   VicZZ 100354,686 459613,012 –0,0150 0,0142 
Pri primerjavi transformiranih koordinat točk zvonikov z uporabo vseh cerkvenih zvonikov kot veznih 
točk (preglednica 29) vidimo, da se posamezne ravninske koordinate točk zvonikov razlikujejo do 
največ 3,6 cm v koordinati e zahodnega zvonika v Trnovem. Večjo razliko ima tudi vzhodni zvonik v 
Trnovem. Zahodni zvonik v Trnovem se najmanj razlikuje v koordinati n; razlika znaša 3 mm.  
Preglednica 30: Transformirane točke cerkvenih zvonikov iz D48/GK koordinatnega sistema v D96/TM koordinatni 
sistem ter razlika med danimi in transformiranimi točkami, kjer zvonik TrZZ ni bil vezna točka. 
 
točka 
Transformirane koordinate v 
D96/TM  
Razlika med izračunano (eI, nI) in 
transformirano (eT, nT) koordinato točke 
v D96/TM 
n [m] e [m] n [m] e [m] 
    DobZ 101392,240 454406,216 0,0133 0,0099 
    PodZ 100044,069 455831,404 –0,0076 –0,0182 
    RozZ 101827,296 459566,232 –0,0123 –0,0099 
    TrVZ 100475,699 461478,894 0,0190 –0,0095 
    TrZZ 100475,979 461461,424 0,0027 0,0563 
   VicZ  100354,686 459612,998 –0,0150 0,0282 
 
Primerjava transformiranih koordinat točk zvonikov brez uporabe zahodnega cerkvenega zvonika v 
Trnovem za vezno točko pokaže, da se ravninske koordinate točk zvonikov razlikujejo do največ 2,8 cm 
(koordinata e zvonika na Viču). Iz množice izstopa le koordinata e zahodnega zvonika v Trnovem, 
katere razlika znaša kar 5,6 cm (preglednica 30). To se ne sklada s pričakovanji, saj naj bi se točke 
znotraj transformiranega območja transformirale boljše od točk na obrobju.  
Preglednica 31: Transformirane točke cerkvenih zvonikov iz D48/GK koordinatnega sistema v D96/TM koordinatni 
sistem ter razlika med danimi in transformiranimi točkami, kjer zvonik TrVZ ni bil vezna točka. 
 
točka 
Transformirane koordinate v 
D96/TM  
Razlika med izračunano (eI, nI) in 
transformirano (eT, nT) koordinato točke v 
D96/TM 
n [m] e [m] n [m] e [m] 
    DobZ 101.392,244 454.406,202 0,0093 0,0239 
    PodZ 100.044,067 455.831,409 –0,0056 –0,0232 
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    RozZ 101.827,292 459.566,246 –0,0083 –0,0239 
    TrVZ 100.475,688 461.478,930 0,0300 –0,0455 
    TrZZ 100.475,969 461.461,460 0,0127 0,0203 
   VicZ  100.354,679 459.613,024 –0,0080 0,0022 
 
Pri primerjavi transformiranih koordinat točk zvonikov brez uporabe vzhodnega cerkvenega zvonika za 
vezno točko (preglednica 31) vidimo, da se posamezne ravninske koordinate točk zvonikov razlikujejo 
do največ 2,4 cm (koordinata e zvonika na Dobrovi). Najmanjšo razliko v koordinatah ima zvonik na 
Viču. Vzhodni zvonik v Trnovem, ki se nahaja izven transformiranega območja ima večjo razliko, ki 
znaša 4,6 cm.  To se sklada s pričakovanji, saj naj bi se točke izven transformiranega območja 
transformirale slabše od točk na obrobju. 
Preglednica 32: Transformacijski parametri pri različnih variacijah šest-parametrične afine transformacije 
Transformacijski 
parametri 
vsi zvoniki so 
vezne točke 
zvonik TrZZ ni 
vezna točka 
zvonik TrVZ ni 
vezna točka 
a 1,0000 1.0000 1.0000 
b –0,0000 –0.0000 –0.0000 
c 488,3604 488.4378 488.9414 
d 0,0000 0.0000 0.0000 
e 1,0000 1.0000 1.0000 
f –371,6638 –370.5784 –372.5622 
srednji stand. odklon 0,019 m 0,017 m 0,018 m 
Ob primerjavi transformacijskih parametrov (preglednica 32) ugotovimo, da se transformacijski 
parametri ob različnih variacijah šest-parametrične afine transformacije zelo malo spremenijo. Pri 
izločitvi zahodnega zvonika v Trnovem kot vezne točke pri transformaciji se za 2 mm izboljša srednji 
standardni odklon, ki služi kot referenčni standardni odklon a-posteriori, ki je izračunan na podlagi 
popravkov po izravnavi.  
Preglednica 33: Transformirane točke cerkvenih zvonikov iz D48/GK koordinatnega sistema v D96/TM koordinatni 
sistem ter razlika med danimi in transformiranimi točkami s pomočjo transformacijskih parametrov SLO-splošni v 
spletni aplikaciji SiTraNet. 
 
Točka 
Transformirane koordinate v 
D96/TM  
Razlika med izračunano (eI, nI) in 
transformirano (eT, nT) koordinato točke 
v D96/TM 
n [m] e [m] n [m] e [m] 
DobZ 101.392,100 454.406,128 0,1533 0,098 
PodZ 100.043,941 455.831,371 0,1204 0,015 
RozZ 101.827,082 459.566,245 0,2017 –0,023 
TrVZ 100.475,491 461.478,974 0,2270 –0,090 
TrZZ 100.475,772 461.461,504 0,2097 –0,024 
VicZ 100.354,504 459.613,040 0,1670 –0,014 
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Opravili smo tudi transformacijo v spletni aplikaciji SiTraNet s pomočjo že podanih parametrov 
transformacije SLO-splošni. Iz rezultatov (razpredelnica 33) je razvidno da so razlike med izračunanimi 
in transformiranimi koordinatami točk za 5 krat večje od prejšnjih transformacij z uporabo veznih točk, 
in znašajo do 22,7 cm v koordinati n vzhodnega zvonika v Trnovem.  
Preglednica 34: Transformirane točke cerkvenih zvonikov iz D48/GK koordinatnega sistema v D96/TM koordinatni 
sistem, ter razlika med danimi in transformiranimi točkami s pomočjo transformacijskih parametrov Osrednja 
Slovenija v spletni aplikaciji SiTraNet. 
 
Točka 
Transformirane koordinate v 
D96/TM  
Razlika med izračunano (eI, nI) in 
transformirano (eT, nT) koordinato točke v 
D96/TM 
n [m] e [m] n [m] e [m] 
DobZ 101.392,306 454.406,065 –0,0527 0,1609 
PodZ 100.044,141 455.831,308 –0,0796 0,0778 
RozZ 101.827,276 459.566,194 0,0077 0,0281 
TrVZ 100.475,679 461.478,924 0,0390 –0,0395 
TrZZ 100.475,959 461.461,454 0,0227 0,0263 
VicZ 100.354,696 459.612,986 –0,0250 0,0402 
 
Naredili smo še transformacijo v spletni aplikaciji SiTraNet s pomočjo že podanih parametrov 
transformacije Osrednja Slovenija. Iz rezultatov (preglednica 34) je razvidno da so razlike med danimi 
in transformiranimi koordinatami točk še vedno za približno dvakrat večje od transformacij z uporabo 
veznih točk, in znašajo do 16 cm (koordinata e zvonika na Dobrovi).  
Preglednica 35: Skupini transformacijskih parametrov pri 7-parametrični transformaciji modela SLO_splosni in 





a 409,545088 400,629288 
b 72,164092 90,651228 
c 486,871732 472,248562 
d –3,085957 –3,261138 
e –5,469110 –5,263404 
f 11,020289 11,837390 
g 17,919665 20,022676 
V prilogah F se nahajajo poročila o transformacijah s spletne aplikacije SiTraNet. 
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9 Zaključek 
V magistrskem delu smo s pomočjo statične metode GNSS, klasične terestrične izmere triangulacijsko-
trilateracijskih mrež in geometričnega nivelmana določili položaje cerkvenih zvonikov na območju JZ 
dela Ljubljane v novem koordinatnem sistemu D96/TM ter s pomočjo ravninske transformacije 
analizirali izravnane koordinate cerkvenih zvonikov. Določitev položajev zvonikov je vključevala in 
združila opazovanja in meritve različnih geodetskih GNSS, klasičnih terestričnih metod in metode 
geometričnega nivelmana. 
Predpriprava na meritve, ki poleg pridobivanja podatkov o geodetskih točkah na cerkvenih zvonikih na 
obravnavanem območju vključuje tudi rekognosciranje terena, priprave in usklajevanje na potek meritev 
med dvema skupinama, določitev položajev geodetskih točk v mreži, izbiro merskih metod in ustreznega 
instrumentarija in merske opremo, s katero smo želeli doseči želeno natančnost, nam je vzela veliko 
časa. 
Najprej smo izračunali in izravnali GNSS opazovanja in z njimi določili geodetski datum mrež na 
Dobrovi in v Podsmreki. Dosegli smo natančnost določitve koordinat, ki je bila boljša od centimetra. 
Sledil je izračun in izravnava terestričnih klasičnih meritev za umestitev preostalih geodetskih točk in 
cerkvenih zvonikov v D96/TM koordinatni sistem s programom GEM. Položaje točk v geodetski mreži 
smo najprej določili z izravnavo proste mreže. Sledila je S-transformacija, kjer so točke GNSS izmere 
definirale geodetski datum. Vsem točkam in cerkvenim zvonikom smo določili položaje z natančnostjo 
boljšo od centimetra. Enako natančnost je dosegla tudi skupina, ki je opravila meritve na cerkvenih 
zvonikih na Rožniku, Viču in cerkvenima zvonikoma v Trnovem. Najslabšo natančnost je imel vzhodni 
cerkveni zvonik v Trnovem, kar smo pričakovali, saj se je nahajal na samem robu geodetske mreže 
Trnovo.  
Višinsko izravnavo smo izvedli s programom VimWin, s katerim smo dosegli nekaj-milimetrsko 
natančnost določitve višine cerkvenih zvonikov. Iz primerjava podanih nadmorskih višin iz topografij z 
definitivnimi izravnanimi nadmorskimi višinami cerkvenih zvonikov lahko sklepamo da se je merski 
instrumentarij iz leta 1801 pa vse do danes zelo izboljšal. S pomočjo današnjih instrumentov smo opazili 
razliko v višini za kar 70 cm pri cerkvenemu zvoniku na Viču, ki se je zmanjšala na nekaj-centimetrsko 
razliko pri meritvah cerkvenih zvonikov na Dobrovi in v Podsmreki, ki sta bili opravljeni v poznih 80-
ih in začetnih 90-ih letih 20. stoletja.    
Dane koordinate cerkvenih zvonikov v koordinatnem sistemu D48/GK iz topografij smo s pomočjo 
spletne aplikacije SiTraNet na različne načine transformirali v D96/TM koordinatni sistem. Uporabili 
smo šest-parametrično afino transformacijo, kjer smo izvedli tri variacije z različnim številom veznih 
točk, ter transformaciji s podanimi transformacijskimi parametri. Potrdili smo domnevo, da se je za 
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najslabšo izkazala transformacija s podanimi transformacijskimi parametri SLO-splošni. Nekoliko 
boljše rezultate smo pridobili s transformacijski parametri Osrednja Slovenija. Nato smo uporabili šest-
parametrično ravninsko afino transformacijo, saj nadmorske višine zvonikov nismo vključili v izračun. 
Najbolje se je obnesla transformacija, pri kateri smo uporabili vse cerkvene zvonike, razen vzhodnega 
zvonika v Trnovem, kot vezne točke med obema koordinatnima sistemoma. S primerjavo 
transformiranih in danih koordinat cerkvenih zvonikov iz topografij smo ugotovili, da smo jih določili 
z natančnostjo nekaj centimetrov.  
Postopek določitve koordinat geodetskih točk na cerkvenih zvonikih nam omogoča vzpostavitev 
povezave med starim koordinatnim sistemom D48/GK in novim koordinatnim sistemom D96 /TM, kjer 
so bile stare točke trigonometričnih mrež uničene. S tem določimo tudi optimalne transformacijske 
parametre za obravnavano območje. 
Postopek bi lahko služil tudi za odločanje o napakah, do katerih je prišlo med določevanjem koordinat 
detajlnih točk v preteklosti, s starejšimi, manj natančnejšimi, analognimi in bolj dovzetnimi merskimi 
metodami in instrumentarijem ter ročnimi računskimi postopki. Pomemben je pri rekonstrukciji stanja 
iz načrtov, ki so bili izdelani v koordinatni osnovi D48/GK, torej pri rekonstrukciji vseh postopkov 
geodetskih izmer, ki so jih opravili pred letom 2008. Pri teh postopkih je nujno vzpostaviti staro stanje 
na osnovi izračuna transformacijskih parametrov na detajlu ali vsaj ovrednotiti kakovost 
transformacijskega modela na danem območju.   
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Prilogi B: Urejena izpisa izračuna sredin girusov in redukcij dolžin klasičnih terestričnih meritev geodetske mreže Dobrova 
in geodetske mreže Podsmreka 
Geodetska mreža Dobrova 
girusi na 1. stojišču (F) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 2. stojišču (B) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 3. stojišču (A) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 4. stojišču (E) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 5. stojišču (C) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 6. stojišču (D) so popolni (5 girusov) 
 
 








1. stojišče: F 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   D       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      67.36537    9.3 |  67.36666   -3.5 |  67.36633   -0.2 |  67.36770  -13.9 |  67.36548    8.2 |    67.36631       2.8 
  CS      67.44797   12.2 |  67.44904    1.6 |  67.44893    2.7 |  67.44937   -1.7 |  67.45068  -14.8 |    67.44920       2.8 
  CD      67.52940   -2.0 |  67.53046  -12.5 |  67.52804   11.7 |  67.52978   -5.7 |  67.52835    8.5 |    67.52921       2.9 
   B     154.76616    9.1 | 154.76716   -0.9 | 154.76636    7.1 | 154.76869  -16.1 | 154.76700    0.8 |   154.76707       2.9 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.1 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.5 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   D     105.69680   -1.8 | 105.69700   -3.8 | 105.69675   -1.2 | 105.69675   -1.3 | 105.69582    8.0 |   105.69662       1.3 
  CL      63.47343    1.1 |  63.47467  -11.3 |  63.47409   -5.5 |  63.47419   -6.5 |  63.47132   22.2 |    63.47354       3.8 
  CS      63.42128   -4.8 |  63.42154   -7.4 |  63.42054    2.6 |  63.42027    5.3 |  63.42036    4.4 |    63.42080       1.7 
  CD      63.46890  -46.6 |  63.46182   24.2 |  63.46354    7.0 |  63.46319   10.5 |  63.46375    4.8 |    63.46424       7.9 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   D          53.2404     53.2407 |   53.2406     53.2407 |   53.2405     53.2406 |   53.2406     53.2406 |   53.2405     53.2407 |  53.24063     0.00010 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          66.5202     66.5221 |   66.5203     66.5209 |   66.5199     66.5218 |   66.5201     66.5213 |   66.5201     66.5204 |  66.52074     0.00078 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
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2. stojišče: B 
st. smeri: 6, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   F       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      31.30544    0.2 |  31.30627   -8.2 |  31.30570   -2.4 |  31.30476    6.9 |  31.30511    3.5 |    31.30546       1.7 
  CS      31.34361    0.2 |  31.34318    4.5 |  31.34322    4.1 |  31.34361    0.2 |  31.34453   -9.0 |    31.34363       1.6 
  CD      31.38445  -14.4 |  31.38305   -0.5 |  31.38392   -9.1 |  31.38156   14.5 |  31.38205    9.5 |    31.38301       3.5 
   E      36.12922    1.1 |  36.12953   -2.0 |  36.12982   -4.9 |  36.12921    1.2 |  36.12886    4.6 |    36.12933       1.0 
   A      53.60715    0.1 |  53.60699    1.7 |  53.60792   -7.6 |  53.60696    2.0 |  53.60678    3.8 |    53.60716       1.3 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.0 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.9 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  2.8 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   F     109.06199   -2.2 | 109.06184   -0.7 | 109.06122    5.5 | 109.06196   -1.9 | 109.06184   -0.7 |   109.06177       0.9 
  CL      89.18288  -55.7 |  89.17877  -14.6 |  89.17263   46.8 |  89.17550   18.1 |  89.17678    5.3 |    89.17731      11.1 
  CS      89.15861   -5.1 |  89.15859   -4.9 |  89.15787    2.3 |  89.15772    3.8 |  89.15772    3.8 |    89.15810       1.3 
  CD      89.20074  -208.4 |  89.18693  -70.3 |  89.17053   93.8 |  89.17594   39.7 |  89.16539  145.2 |    89.17991      40.9 
   E     105.61180   -0.1 | 105.61128    5.1 | 105.61241   -6.3 | 105.61200   -2.2 | 105.61144    3.5 |   105.61178       1.3 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   F         114.4006    114.4006 |  114.4005    114.4006 |  114.4006    114.4006 |  114.4004    114.4007 |  114.4005    114.4006 | 114.40054     0.00008 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS         117.5803    117.5792 |  117.5800    117.5798 |  117.5801    117.5793 |  117.5811    117.5806 |  117.5803    117.5796 | 117.58000     0.00059 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
   E         153.5424    153.5426 |  153.5424    153.5425 |  153.5425    153.5426 |  153.5422    153.5424 |  153.5421    153.5424 | 153.54244     0.00016 





3. stojišče: A 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   B       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      46.46164   -2.7 |  46.46113    2.3 |  46.46168   -3.2 |  46.46103    3.3 |  46.46134    0.2 |    46.46136       0.8 
  CS      46.53566  -17.7 |  46.53170   21.8 |  46.53527  -13.9 |  46.53383    0.5 |  46.53296    9.2 |    46.53388       4.7 
  CD      46.61202   -1.6 |  46.61191   -0.5 |  46.61254   -6.8 |  46.61120    6.6 |  46.61162    2.4 |    46.61186       1.4 
   E      90.82064   -2.3 |  90.82046   -0.5 |  90.82030    1.1 |  90.82007    3.4 |  90.82056   -1.6 |    90.82041       0.7 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.3 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.0 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.3 '' 
-------------------------------------------------- 
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MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   B      95.21067    1.5 |  95.21133   -5.1 |  95.21124   -4.3 |  95.21094   -1.2 |  95.20991    9.1 |    95.21082       1.7 
  CL      69.03494   55.3 |  69.04389  -34.2 |  69.03145   90.2 |  69.04622  -57.5 |  69.04583  -53.7 |    69.04047      19.7 
  CS      68.99271  -13.3 |  68.99099    4.0 |  68.99092    4.7 |  68.99103    3.6 |  68.99129    1.0 |    68.99139       2.2 
  CD      69.05301  -286.6 |  69.01936   49.8 |  69.02322   11.2 |  68.98656  377.9 |  69.03957  -152.3 |    69.02435      72.6 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   B         153.6744    153.6746 |  153.6746    153.6744 |  153.6744    153.6745 |  153.6744    153.6745 |  153.6745    153.6746 | 153.67452     0.00009 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          67.2547     67.2562 |   67.2555     67.2563 |   67.2555     67.2561 |   67.2554     67.2561 |   67.2555     67.2560 |  67.25575     0.00050 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 





4. stojišče: E 
st. smeri: 4, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   B      91.70243    1.6 |  91.70235    2.3 |  91.70235    2.4 |  91.70281   -2.3 |  91.70298   -4.0 |    91.70258       0.9 
   D     185.78483   10.8 | 185.78649   -5.9 | 185.78576    1.5 | 185.78633   -4.3 | 185.78611   -2.1 |   185.78590       1.9 
   C     303.80572   10.6 | 303.80705   -2.7 | 303.80646    3.2 | 303.80741   -6.3 | 303.80727   -4.9 |   303.80678       2.0 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.2 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.6 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.8 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A      97.02659   -6.8 |  97.02604   -1.3 |  97.02542    4.8 |  97.02636   -4.5 |  97.02513    7.8 |    97.02591       1.8 
   B      94.39045    6.6 |  94.39125   -1.4 |  94.39126   -1.5 |  94.39101    1.0 |  94.39158   -4.7 |    94.39111       1.2 
   D     108.82584   17.9 | 108.82711    5.2 | 108.82741    2.2 | 108.82825   -6.2 | 108.82955  -19.2 |   108.82763       4.0 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   A          41.9456     41.9456 |   41.9455     41.9456 |   41.9455     41.9456 |   41.9456     41.9455 |   41.9455     41.9455 |  41.94550     0.00005 
   B         153.5423    153.5423 |  153.5422    153.5424 |  153.5422    153.5423 |  153.5422    153.5424 |  153.5422    153.5423 | 153.54231     0.00008 
   D          54.0630     54.0632 |   54.0631     54.0632 |   54.0631     54.0632 |   54.0631     54.0632 |   54.0631     54.0632 |  54.06318     0.00007 





5. stojišče: C 
st. smeri: 2, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
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   E       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   D      52.32335    3.4 |  52.32349    2.0 |  52.32356    1.3 |  52.32363    0.6 |  52.32442   -7.3 |    52.32369       1.2 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.0 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.4 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.4 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   E      87.43388    4.2 |  87.43447   -1.8 |  87.43412    1.8 |  87.43445   -1.5 |  87.43457   -2.7 |    87.43430       0.8 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   E          33.4870     33.4871 |   33.4870     33.4871 |   33.4870     33.4871 |   33.4870     33.4871 |   33.4870     33.4870 |  33.48700     0.00005 





6. stojišče: D 
st. smeri: 3, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   C       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   E      29.65820   -6.2 |  29.65780   -2.1 |  29.65642   11.7 |  29.65906  -14.8 |  29.65643   11.5 |    29.65758       3.3 
   F     144.67659    9.0 | 144.67773   -2.4 | 144.67731    1.8 | 144.67899  -15.0 | 144.67681    6.7 |   144.67749       2.8 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.3 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.0 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.3 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   C      99.18358   14.8 |  99.18608  -10.1 |  99.18556   -4.9 |  99.18593   -8.6 |  99.18419    8.8 |    99.18507       3.2 
   E      91.17982    4.8 |  91.18040   -0.9 |  91.18036   -0.5 |  91.18062   -3.1 |  91.18034   -0.3 |    91.18031       0.8 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   C          70.2004     70.2004 |   70.2003     70.2004 |   70.2002     70.2005 |   70.2003     70.2004 |   70.2003     70.2005 |  70.20039     0.00009 
   E          54.0630     54.0631 |   54.0631     54.0631 |   54.0630     54.0632 |   54.0632     54.0631 |   54.0631     54.0631 |  54.06314     0.00007 







t0: 12 p0: 1013.25 ni0:  60  
n0: 1.0002863 
nG: 1.0002991 
računski nivo:    0 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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  od   do |         d_ |   ppm        pop         D2 |        pop         Sr |        pop         Sp |        pop         Sk |        pop          S |         dH 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   F    D |   53.24063 |     9    0.00049   53.24112 |   -0.00000   53.24112 |   -0.00312   53.23800 |   -0.00001   53.23799 |   -0.21644   53.02155 |   -4.72259  
   F   CL |    0.00000 |     9    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.61900  
   F   CS |   66.52074 |    11    0.00071   66.52144 |   -0.00000   66.52144 |    0.89379   67.41523 |   -0.00002   67.41521 |  -11.58316   55.83205 |   37.77270  
   F   CD |    0.00000 |     9    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.61900  
   F    B |  114.40090 |    10    0.00113  114.40204 |   -0.00000  114.40204 |   -0.00948  114.39255 |   -0.00003  114.39252 |   -1.16130  113.23122 |   16.15936  
   B    F |  114.40054 |     9    0.00109  114.40163 |   -0.00000  114.40163 |   -0.00949  114.39214 |   -0.00003  114.39211 |   -1.16159  113.23053 |  -16.16134  
   B   CL |    0.00000 |    10    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68600  
   B   CS |  117.58000 |    11    0.00126  117.58126 |   -0.00000  117.58126 |    0.29749  117.87875 |   -0.00003  117.87872 |   -2.01352  115.86519 |   21.61483  
   B   CD |    0.00000 |    10    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68600  
   B    E |  153.54244 |    10    0.00147  153.54391 |   -0.00000  153.54391 |   -0.01496  153.52895 |   -0.00004  153.52891 |   -0.60026  152.92865 |  -13.34473  
   B    A |  153.67472 |    10    0.00148  153.67620 |   -0.00000  153.67620 |   -0.00113  153.67507 |   -0.00004  153.67503 |   -0.45326  153.22177 |  -11.54134  
   A    B |  153.67452 |    10    0.00154  153.67606 |   -0.00000  153.67606 |   -0.00113  153.67494 |   -0.00004  153.67490 |   -0.45290  153.22200 |   11.53649  
   A   CL |    0.00000 |    10    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.67100  
   A   CS |   67.25575 |    11    0.00072   67.25648 |   -0.00000   67.25648 |    0.79832   68.05480 |   -0.00002   68.05478 |   -8.62779   59.42699 |   33.15059  
   A   CD |    0.00000 |    10    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.67100  
   A    E |   41.94550 |    10    0.00040   41.94591 |   -0.00000   41.94591 |   -0.00700   41.93891 |   -0.00001   41.93890 |   -0.04402   41.89488 |   -1.80348  
   E    A |   41.94550 |    10    0.00043   41.94594 |   -0.00000   41.94594 |   -0.00700   41.93894 |   -0.00001   41.93893 |   -0.04400   41.89493 |    1.80299  
   E    B |  153.54231 |    11    0.00164  153.54395 |   -0.00000  153.54395 |   -0.01495  153.52900 |   -0.00004  153.52896 |   -0.59994  152.92902 |   13.34098  
   E    D |   54.06318 |    10    0.00054   54.06372 |   -0.00000   54.06372 |    0.00958   54.07330 |   -0.00001   54.07329 |   -0.53512   53.53817 |   -7.54150  
   E    C |   33.48689 |    10    0.00034   33.48723 |   -0.00000   33.48723 |    0.02634   33.51356 |   -0.00001   33.51356 |   -0.68057   32.83298 |   -6.69972  
   C    E |   33.48700 |    10    0.00035   33.48735 |   -0.00000   33.48735 |    0.02634   33.51369 |   -0.00001   33.51368 |   -0.68063   32.83305 |    6.70002  
   C    D |   70.20087 |    10    0.00072   70.20159 |   -0.00000   70.20159 |   -0.00079   70.20079 |   -0.00002   70.20078 |   -0.01368   70.18710 |   -0.83919  
   D    C |   70.20039 |    10    0.00071   70.20110 |   -0.00000   70.20110 |   -0.00079   70.20031 |   -0.00002   70.20030 |   -0.01363   70.18666 |    0.83495  
   D    E |   54.06314 |    10    0.00056   54.06370 |   -0.00000   54.06370 |    0.00957   54.07327 |   -0.00001   54.07326 |   -0.53423   53.53902 |    7.53521  
   D    F |   53.24080 |    10    0.00055   53.24135 |   -0.00000   53.24135 |   -0.00311   53.23823 |   -0.00001   53.23822 |   -0.21604   53.02218 |    4.71808  
 
REDUKCIJA OBOJESTRANSKO MERJENIH DOLŽIN: 
   A    B        S12        raz        z12       dh12   raz [mm] 
   B    A        S21       povp        z21       dh21    dh_povp     Soboje    dHoboje 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   F    D   53.24112      -0.23  105.69662   -4.75759      -4.52 
   D    F   53.24135   53.24123   94.30928    4.75308    4.75534   53.02580    4.72034 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   F    B  114.40204       0.41   90.94036   16.22636      -1.98 
   B    F  114.40163  114.40183  109.06177  -16.22834  -16.22735  113.23927  -16.16035 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   B    E  153.54391      -0.04  105.61178  -13.51573      -3.75 
   E    B  153.54395  153.54393   94.39111   13.51198   13.51385  152.94018   13.34285 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   B    A  153.67620       0.14  104.79252  -11.55634      -4.85 
   A    B  153.67606  153.67613   95.21082   11.55149   11.55392  153.23325   11.53892 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   A    E   41.94591      -0.03  102.97519   -1.95948      -0.48 
   E    A   41.94594   41.94592   97.02591    1.95899    1.95923   41.89801    1.80323 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   E    D   54.06372       0.02  108.82763   -7.47250      -6.29 
   D    E   54.06370   54.06371   91.18031    7.46621    7.46936   53.54257    7.53836 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   E    C   33.48723      -0.13  112.56544   -6.56672       0.31 
   C    E   33.48735   33.48729   87.43430    6.56702    6.56687   32.83545    6.69987 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   C    D   70.20159       0.49  100.81938   -0.90319      -4.24 
   D    C   70.20110   70.20135   99.18507    0.89895    0.90107   70.19209    0.83707 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Geodetska mreža Podsmreka 
girusi na 1. stojišču (D) so popolni (6 girusov) 
 
girusi na 2. stojišču (A) so popolni (5 girusov) 
 
girusi na 3. stojišču (B) so popolni (5 girusov) 
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girusi na 4. stojišču (C) so popolni (6 girusov) 
 
 








1. stojišče: D 
st. smeri: 5, st. girusov: 6 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   C       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      18.62521    1.3 |  18.62527    0.7 |  18.62497    3.7 |  18.62523    1.0 |  18.62549   -1.5 |  18.62588   -5.4 |    18.62534       0.9 
  CS      18.69868   -0.2 |  18.69850    1.7 |  18.69821    4.6 |  18.69871   -0.4 |  18.69892   -2.6 |  18.69898   -3.1 |    18.69867       0.8 
  CD      18.77045   -0.7 |  18.77039   -0.1 |  18.77019    1.9 |  18.77092   -5.4 |  18.77020    1.8 |  18.77014    2.4 |    18.77038       0.9 
   A      40.15294    0.3 |  40.15284    1.3 |  40.15275    2.2 |  40.15304   -0.7 |  40.15332   -3.5 |  40.15293    0.4 |    40.15297       0.6 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.0 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   C      97.12693    3.1 |  97.12700    2.4 |  97.12740   -1.6 |  97.12710    1.4 |  97.12766   -4.2 |  97.12735   -1.1 |    97.12724       0.8 
  CL      71.65485    1.5 |  71.65566   -6.6 |  71.65366   13.4 |  71.65663  -16.2 |  71.65493    0.7 |  71.65428    7.2 |    71.65500       3.1 
  CS      71.61172    1.3 |  71.61232   -4.8 |  71.61188   -0.3 |  71.61189   -0.4 |  71.61173    1.1 |  71.61153    3.1 |    71.61184       0.8 
  CD      71.64619   20.7 |  71.65429  -60.3 |  71.65006  -18.0 |  71.64449   37.6 |  71.64794    3.1 |  71.64656   17.0 |    71.64826      10.3 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |  sredina      std[m] 
.............................................................................................................................................................................. 
   C          91.5617     91.5619 |   91.5617     91.5617 |   91.5616     91.5618 |   91.5617     91.5617 |   91.5616     91.5618 |   91.5617     91.5617 |  91.56171     0.00008 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          59.6423     59.6438 |   59.6429     59.6438 |   59.6430     59.6434 |   59.6431     59.6438 |   59.6434     59.6441 |   59.6434     59.6438 |  59.64343     0.00051 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 





2. stojišče: A 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   D       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      12.73036   -3.8 |  12.73021   -2.3 |  12.72978    1.9 |  12.72971    2.6 |  12.72982    1.6 |    12.72998       0.8 
  CD      12.77565   -8.1 |  12.77436    4.8 |  12.77532   -4.8 |  12.77522   -3.9 |  12.77364   12.0 |    12.77484       2.4 
 CD1      12.81777    0.8 |  12.81749    3.6 |  12.81840   -5.5 |  12.81787   -0.2 |  12.81773    1.2 |    12.81785       1.0 
   B      81.28031   -8.4 |  81.28000   -5.3 |  81.27888    5.9 |  81.27943    0.4 |  81.27874    7.4 |    81.27947       2.0 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.7 '' 
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st.odklon reducirane smeri:                  2.2 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   D     100.02774   -2.9 | 100.02712    3.2 | 100.02742    0.3 | 100.02710    3.4 | 100.02784   -3.9 |   100.02745       1.0 
  CL      82.19985  -14.7 |  82.19711   12.6 |  82.19643   19.5 |  82.19752    8.6 |  82.20097  -25.9 |    82.19838       5.6 
  CD      82.18664  -12.6 |  82.18498    4.0 |  82.18588   -5.0 |  82.18543   -0.4 |  82.18399   14.0 |    82.18538       2.9 
 CD1      82.19580   17.9 |  82.19528   23.1 |  82.19855   -9.6 |  82.19864  -10.6 |  82.19966  -20.8 |    82.19759       5.6 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   D         138.4426    138.4427 |  138.4424    138.4426 |  138.4424    138.4427 |  138.4424    138.4426 |  138.4425    138.4426 | 138.44259     0.00012 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CD          92.9405     92.9408 |   92.9388     92.9381 |   92.9399     92.9400 |   92.9401     92.9405 |   92.9395     92.9377 |  92.93959     0.00106 
 CD1           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 





3. stojišče: B 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      76.60674   -1.1 |  76.60617    4.6 |  76.60631    3.2 |  76.60802  -13.9 |  76.60590    7.2 |    76.60663       2.4 
  CS      76.64952   17.2 |  76.65062    6.2 |  76.65129   -0.4 |  76.65310  -18.5 |  76.65168   -4.4 |    76.65124       3.8 
  CD      76.69545   15.4 |  76.69715   -1.6 |  76.69752   -5.2 |  76.69795   -9.5 |  76.69691    0.8 |    76.69700       2.7 
   C      96.80464   -0.3 |  96.80462   -0.1 |  96.80450    1.1 |  96.80513   -5.2 |  96.80416    4.5 |    96.80461       1.0 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.2 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.0 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.1 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A     102.72420   -3.0 | 102.72291    9.9 | 102.72374    1.6 | 102.72444   -5.4 | 102.72421   -3.1 |   102.72390       1.8 
  CL      83.35399    0.5 |  83.35196   20.8 |  83.35736  -33.2 |  83.35345    5.8 |  83.35344    6.0 |    83.35404       5.8 
  CS      83.33918  -12.9 |  83.33675   11.4 |  83.33641   14.8 |  83.33945  -15.6 |  83.33767    2.2 |    83.33789       4.0 
  CD      83.35396    2.4 |  83.35396    2.4 |  83.35438   -1.7 |  83.35411    0.9 |  83.35460   -4.0 |    83.35420       0.8 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   A          72.7270     72.7270 |   72.7269     72.7270 |   72.7269     72.7269 |   72.7267     72.7269 |   72.7268     72.7269 |  72.72692     0.00009 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          87.1804     87.1819 |   87.1805     87.1816 |   87.1797     87.1810 |   87.1798     87.1820 |   87.1798     87.1810 |  87.18077     0.00087 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 





4. stojišče: C 
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st. smeri: 2, st. girusov: 6 
 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   B       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   D     181.76298   -0.9 | 181.76306   -1.7 | 181.76307   -1.7 | 181.76300   -1.0 | 181.76230    5.9 | 181.76296   -0.7 |   181.76289       0.9 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.0 '' 
-------------------------------------------------- 
 
MERITVE Z RAZDALJ: 
 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   B     101.33159   -3.8 | 101.33110    1.0 | 101.33118    0.2 | 101.33130   -1.0 | 101.33115    0.5 | 101.33090    3.0 |   101.33120       0.7 




vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |  sredina      std[m] 
.............................................................................................................................................................................. 
   B          46.2347     46.2349 |   46.2347     46.2348 |   46.2347     46.2347 |   46.2347     46.2347 |   46.2346     46.2348 |   46.2346     46.2348 |  46.23477     0.00009 







t0: 12 p0: 1013.25 ni0:  60  
n0: 1.0002863 
nG: 1.0002991 
računski nivo:    0 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  od   do |         d_ |   ppm        pop         D2 |        pop         Sr |        pop         Sp |        pop         Sk |        pop          S |         dH 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   D    C |   91.56171 |     4    0.00037   91.56208 |   -0.00000   91.56208 |   -0.00269   91.55940 |   -0.00002   91.55937 |   -0.10209   91.45728 |    4.07093  
   D   CL |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.63700  
   D   CS |   59.64343 |     5    0.00029   59.64372 |   -0.00000   59.64372 |    0.72430   60.36803 |   -0.00002   60.36801 |   -6.56360   53.80441 |   27.36083  
   D   CD |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.63700  
   D    A |  138.44234 |     4    0.00054  138.44288 |   -0.00000  138.44288 |   -0.00001  138.44287 |   -0.00004  138.44284 |   -0.01743  138.42541 |    0.00315  
   A    D |  138.44259 |     8    0.00112  138.44371 |   -0.00000  138.44371 |   -0.00001  138.44370 |   -0.00004  138.44366 |   -0.01743  138.42623 |   -0.00638  
   A   CL |    0.00000 |     8    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68900  
   A   CD |   92.93959 |     9    0.00083   92.94042 |   -0.00000   92.94042 |    0.48067   93.42109 |   -0.00002   93.42106 |   -4.10745   89.31361 |   27.35909  
   A  CD1 |    0.00000 |     8    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68900  
   A    B |   72.72711 |     8    0.00059   72.72770 |   -0.00000   72.72770 |    0.00129   72.72899 |   -0.00002   72.72897 |   -0.07686   72.65211 |    3.13739  
   B    A |   72.72692 |     4    0.00029   72.72721 |   -0.00000   72.72721 |    0.00129   72.72850 |   -0.00002   72.72848 |   -0.07700   72.65148 |   -3.14046  
   B   CL |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.65900  
   B   CS |   87.18077 |     5    0.00043   87.18120 |   -0.00000   87.18120 |    0.44399   87.62519 |   -0.00002   87.62517 |   -3.42393   84.20124 |   24.21761  
   B   CD |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.65900  
   B    C |   46.23496 |     4    0.00019   46.23515 |   -0.00000   46.23515 |   -0.00078   46.23437 |   -0.00001   46.23436 |   -0.01517   46.21918 |    0.92878  
   C    B |   46.23477 |     6    0.00026   46.23503 |   -0.00000   46.23503 |   -0.00078   46.23425 |   -0.00001   46.23424 |   -0.01517   46.21907 |   -0.92858  
   C    D |   91.56122 |     5    0.00050   91.56172 |   -0.00000   91.56172 |   -0.00269   91.55903 |   -0.00002   91.55901 |   -0.10215   91.45686 |   -4.07234  
 
REDUKCIJA OBOJESTRANSKO MERJENIH DOLŽIN: 
   A    B        S12        raz        z12       dh12   raz [mm] 
   B    A        S21       povp        z21       dh21    dh_povp     Soboje    dHoboje 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   D    C   91.56208       0.36   97.12724    4.13093      -1.41 
   C    D   91.56172   91.56190  102.87455   -4.13234   -4.13163   91.46400   -4.07163 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   D    A  138.44288      -0.83   99.97524    0.05515      -3.23 
   A    D  138.44371  138.44330  100.02745   -0.05838   -0.05677  138.43631   -0.00477 
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   A    B   72.72770       0.50   97.27944    3.10739      -3.08 
   B    A   72.72721   72.72745  102.72390   -3.11046   -3.10893   72.65729   -3.13893 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   B    C   46.23515       0.12   98.66893    0.96678       0.20 
   C    B   46.23503   46.23509  101.33120   -0.96658   -0.96668   46.22263   -0.92868 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
girusi na 1. stojišču (D) so popolni (6 girusov) 
girusi na 2. stojišču (A) so popolni (5 girusov) 
girusi na 3. stojišču (B) so popolni (5 girusov) 
girusi na 4. stojišču (C) so popolni (6 girusov) 






1. stojišče: D 
st. smeri: 5, st. girusov: 6 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   C       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      18.62521    1.3 |  18.62527    0.7 |  18.62497    3.7 |  18.62523    1.0 |  18.62549   -1.5 |  18.62588   -5.4 |    18.62534       0.9 
  CS      18.69868   -0.2 |  18.69850    1.7 |  18.69821    4.6 |  18.69871   -0.4 |  18.69892   -2.6 |  18.69898   -3.1 |    18.69867       0.8 
  CD      18.77045   -0.7 |  18.77039   -0.1 |  18.77019    1.9 |  18.77092   -5.4 |  18.77020    1.8 |  18.77014    2.4 |    18.77038       0.9 
   A      40.15294    0.3 |  40.15284    1.3 |  40.15275    2.2 |  40.15304   -0.7 |  40.15332   -3.5 |  40.15293    0.4 |    40.15297       0.6 
 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.0 '' 
-------------------------------------------------- 
MERITVE Z RAZDALJ: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   C      97.12693    3.1 |  97.12700    2.4 |  97.12740   -1.6 |  97.12710    1.4 |  97.12766   -4.2 |  97.12735   -1.1 |    97.12724       0.8 
  CL      71.65485    1.5 |  71.65566   -6.6 |  71.65366   13.4 |  71.65663  -16.2 |  71.65493    0.7 |  71.65428    7.2 |    71.65500       3.1 
  CS      71.61172    1.3 |  71.61232   -4.8 |  71.61188   -0.3 |  71.61189   -0.4 |  71.61173    1.1 |  71.61153    3.1 |    71.61184       0.8 
  CD      71.64619   20.7 |  71.65429  -60.3 |  71.65006  -18.0 |  71.64449   37.6 |  71.64794    3.1 |  71.64656   17.0 |    71.64826      10.3 
   A      99.97545   -2.1 |  99.97508    1.6 |  99.97548   -2.4 |  99.97556   -3.2 |  99.97493    3.1 |  99.97494    2.9 |    99.97524       0.8 
MERITVE DOLŽIN: 
vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |  sredina      std[m] 
.............................................................................................................................................................................. 
   C          91.5617     91.5619 |   91.5617     91.5617 |   91.5616     91.5618 |   91.5617     91.5617 |   91.5616     91.5618 |   91.5617     91.5617 |  91.56171     0.00008 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          59.6423     59.6438 |   59.6429     59.6438 |   59.6430     59.6434 |   59.6431     59.6438 |   59.6434     59.6441 |   59.6434     59.6438 |  59.64343     0.00051 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
   A         138.4422    138.4424 |  138.4422    138.4423 |  138.4423    138.4423 |  138.4423    138.4423 |  138.4423    138.4423 |  138.4423    138.4424 | 138.44234     0.00006 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
2. stojišče: A 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   D       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      12.73036   -3.8 |  12.73021   -2.3 |  12.72978    1.9 |  12.72971    2.6 |  12.72982    1.6 |    12.72998       0.8 
  CD      12.77565   -8.1 |  12.77436    4.8 |  12.77532   -4.8 |  12.77522   -3.9 |  12.77364   12.0 |    12.77484       2.4 
 CD1      12.81777    0.8 |  12.81749    3.6 |  12.81840   -5.5 |  12.81787   -0.2 |  12.81773    1.2 |    12.81785       1.0 
   B      81.28031   -8.4 |  81.28000   -5.3 |  81.27888    5.9 |  81.27943    0.4 |  81.27874    7.4 |    81.27947       2.0 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       1.5 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.7 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  2.2 '' 
-------------------------------------------------- 
MERITVE Z RAZDALJ: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
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........................................................................................................................ 
   D     100.02774   -2.9 | 100.02712    3.2 | 100.02742    0.3 | 100.02710    3.4 | 100.02784   -3.9 |   100.02745       1.0 
  CL      82.19985  -14.7 |  82.19711   12.6 |  82.19643   19.5 |  82.19752    8.6 |  82.20097  -25.9 |    82.19838       5.6 
  CD      82.18664  -12.6 |  82.18498    4.0 |  82.18588   -5.0 |  82.18543   -0.4 |  82.18399   14.0 |    82.18538       2.9 
 CD1      82.19580   17.9 |  82.19528   23.1 |  82.19855   -9.6 |  82.19864  -10.6 |  82.19966  -20.8 |    82.19759       5.6 
   B      97.27891    5.3 |  97.27916    2.8 |  97.27836   10.9 |  97.28040   -9.6 |  97.28039   -9.5 |    97.27944       2.7 
MERITVE DOLŽIN: 
vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................. 
   D         138.4426    138.4427 |  138.4424    138.4426 |  138.4424    138.4427 |  138.4424    138.4426 |  138.4425    138.4426 | 138.44259     0.00012 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CD          92.9405     92.9408 |   92.9388     92.9381 |   92.9399     92.9400 |   92.9401     92.9405 |   92.9395     92.9377 |  92.93959     0.00106 
 CD1           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
   B          72.7271     72.7272 |   72.7270     72.7272 |   72.7271     72.7271 |   72.7271     72.7271 |   72.7270     72.7270 |  72.72711     0.00007 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
3. stojišče: B 
st. smeri: 5, st. girusov: 5 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
  CL      76.60674   -1.1 |  76.60617    4.6 |  76.60631    3.2 |  76.60802  -13.9 |  76.60590    7.2 |    76.60663       2.4 
  CS      76.64952   17.2 |  76.65062    6.2 |  76.65129   -0.4 |  76.65310  -18.5 |  76.65168   -4.4 |    76.65124       3.8 
  CD      76.69545   15.4 |  76.69715   -1.6 |  76.69752   -5.2 |  76.69795   -9.5 |  76.69691    0.8 |    76.69700       2.7 
   C      96.80464   -0.3 |  96.80462   -0.1 |  96.80450    1.1 |  96.80513   -5.2 |  96.80416    4.5 |    96.80461       1.0 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       2.2 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         1.0 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  3.1 '' 
-------------------------------------------------- 
MERITVE Z RAZDALJ: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |     sredina       std[''] 
........................................................................................................................ 
   A     102.72420   -3.0 | 102.72291    9.9 | 102.72374    1.6 | 102.72444   -5.4 | 102.72421   -3.1 |   102.72390       1.8 
  CL      83.35399    0.5 |  83.35196   20.8 |  83.35736  -33.2 |  83.35345    5.8 |  83.35344    6.0 |    83.35404       5.8 
  CS      83.33918  -12.9 |  83.33675   11.4 |  83.33641   14.8 |  83.33945  -15.6 |  83.33767    2.2 |    83.33789       4.0 
  CD      83.35396    2.4 |  83.35396    2.4 |  83.35438   -1.7 |  83.35411    0.9 |  83.35460   -4.0 |    83.35420       0.8 
   C      98.66890    0.3 |  98.66879    1.5 |  98.66878    1.5 |  98.66910   -1.6 |  98.66909   -1.6 |    98.66893       0.5 
MERITVE DOLŽIN: 
vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |  sredina      std[m] 
................................................................................................................................................ 
   A          72.7270     72.7270 |   72.7269     72.7270 |   72.7269     72.7269 |   72.7267     72.7269 |   72.7268     72.7269 |  72.72692     0.00009 
  CL           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
  CS          87.1804     87.1819 |   87.1805     87.1816 |   87.1797     87.1810 |   87.1798     87.1820 |   87.1798     87.1810 |  87.18077     0.00087 
  CD           0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |    0.0000      0.0000 |   0.00000     0.00000 
   C          46.2348     46.2350 |   46.2349     46.2350 |   46.2349     46.2349 |   46.2349     46.2349 |   46.2349     46.2349 |  46.23496     0.00006 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+- 
4. stojišče: C 
st. smeri: 2, st. girusov: 6 
MERITVE Hz SMERI - reducirane smeri: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   B       0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |   0.00000    0.0 |     0.00000       0.0 
   D     181.76298   -0.9 | 181.76306   -1.7 | 181.76307   -1.7 | 181.76300   -1.0 | 181.76230    5.9 | 181.76296   -0.7 |   181.76289       0.9 
st.odklon merjene smeri v enem girusu:       0.7 '' 
st.odklon merjene smeri v n girusih:         0.3 '' 
st.odklon reducirane smeri:                  1.0 '' 
-------------------------------------------------- 
MERITVE Z RAZDALJ: 
vizura        G1      v   |      G2      v   |      G3      v   |      G4      v   |      G5      v   |      G6      v   |     sredina       std[''] 
................................................................................................................................................ 
   B     101.33159   -3.8 | 101.33110    1.0 | 101.33118    0.2 | 101.33130   -1.0 | 101.33115    0.5 | 101.33090    3.0 |   101.33120       0.7 
   D     102.87445    1.0 | 102.87373    8.2 | 102.87506   -5.1 | 102.87452    0.3 | 102.87467   -1.3 | 102.87485   -3.1 |   102.87455       1.4 
MERITVE DOLŽIN: 
vizura          G1-I      G1-II   |     G2-I      G2-II   |     G3-I      G3-II   |     G4-I      G4-II   |     G5-I      G5-II   |     G6-I      G6-II   |  sredina      std[m] 
.............................................................................................................................................................................. 
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   B          46.2347     46.2349 |   46.2347     46.2348 |   46.2347     46.2347 |   46.2347     46.2347 |   46.2346     46.2348 |   46.2346     46.2348 |  46.23477     0.00009 




t0: 12 p0: 1013.25 ni0:  60  
n0: 1.0002863 
nG: 1.0002991 
računski nivo:    0 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
  od   do |         d_ |   ppm        pop         D2 |        pop         Sr |        pop         Sp |        pop         Sk |        pop          S |         dH 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   D    C |   91.56171 |     4    0.00037   91.56208 |   -0.00000   91.56208 |   -0.00269   91.55940 |   -0.00002   91.55937 |   -0.10209   91.45728 |    4.07093  
   D   CL |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.63700  
   D   CS |   59.64343 |     5    0.00029   59.64372 |   -0.00000   59.64372 |    0.72430   60.36803 |   -0.00002   60.36801 |   -6.56360   53.80441 |   27.36083  
   D   CD |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.63700  
   D    A |  138.44234 |     4    0.00054  138.44288 |   -0.00000  138.44288 |   -0.00001  138.44287 |   -0.00004  138.44284 |   -0.01743  138.42541 |    0.00315  
   A    D |  138.44259 |     8    0.00112  138.44371 |   -0.00000  138.44371 |   -0.00001  138.44370 |   -0.00004  138.44366 |   -0.01743  138.42623 |   -0.00638  
   A   CL |    0.00000 |     8    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68900  
   A   CD |   92.93959 |     9    0.00083   92.94042 |   -0.00000   92.94042 |    0.48067   93.42109 |   -0.00002   93.42106 |   -4.10745   89.31361 |   27.35909  
   A  CD1 |    0.00000 |     8    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.68900  
   A    B |   72.72711 |     8    0.00059   72.72770 |   -0.00000   72.72770 |    0.00129   72.72899 |   -0.00002   72.72897 |   -0.07686   72.65211 |    3.13739  
   B    A |   72.72692 |     4    0.00029   72.72721 |   -0.00000   72.72721 |    0.00129   72.72850 |   -0.00002   72.72848 |   -0.07700   72.65148 |   -3.14046  
   B   CL |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.65900  
   B   CS |   87.18077 |     5    0.00043   87.18120 |   -0.00000   87.18120 |    0.44399   87.62519 |   -0.00002   87.62517 |   -3.42393   84.20124 |   24.21761  
   B   CD |    0.00000 |     4    0.00000    0.00000 |    0.00000    0.00000 |        Inf        Inf |        NaN        NaN |        NaN        NaN |    1.65900  
   B    C |   46.23496 |     4    0.00019   46.23515 |   -0.00000   46.23515 |   -0.00078   46.23437 |   -0.00001   46.23436 |   -0.01517   46.21918 |    0.92878  
   C    B |   46.23477 |     6    0.00026   46.23503 |   -0.00000   46.23503 |   -0.00078   46.23425 |   -0.00001   46.23424 |   -0.01517   46.21907 |   -0.92858  
   C    D |   91.56122 |     5    0.00050   91.56172 |   -0.00000   91.56172 |   -0.00269   91.55903 |   -0.00002   91.55901 |   -0.10215   91.45686 |   -4.07234  
REDUKCIJA OBOJESTRANSKO MERJENIH DOLŽIN: 
   A    B        S12        raz        z12       dh12   raz [mm] 
   B    A        S21       povp        z21       dh21    dh_povp     Soboje    dHoboje 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   D    C   91.56208       0.36   97.12724    4.13093      -1.41 
   C    D   91.56172   91.56190  102.87455   -4.13234   -4.13163   91.46400   -4.07163 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   D    A  138.44288      -0.83   99.97524    0.05515      -3.23 
   A    D  138.44371  138.44330  100.02745   -0.05838   -0.05677  138.43631   -0.00477 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   A    B   72.72770       0.50   97.27944    3.10739      -3.08 
   B    A   72.72721   72.72745  102.72390   -3.11046   -3.10893   72.65729   -3.13893 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
   B    C   46.23515       0.12   98.66893    0.96678       0.20 
   C    B   46.23503   46.23509  101.33120   -0.96658   -0.96668   46.22263   -0.92868 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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Priloge D: Vhodne datoteke za izravnavo prostih geodetskih mrež s programom 
GEM 
Geodetska mreža Dobrova 
*n 
A         454369.5065    101345.4354 
B         454359.4120    101498.3217 
C         454415.4015    101321.7116 
D         454459.0689    101376.6478 
E         454410.4800    101354.1770 
F         454448.6790    101428.6490 
CS        454406.2352    101392.2631 
*o 
1   F     D         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   F     CS       67  44  77.580      1.00   1  DA 
1   F     B       154  76  70.720      1.00   1  DA 
1   B     F         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   B     CS       31  34  42.310      1.00   1  DA 
1   B     E        36  12  93.270      1.00   1  DA 
1   B     A        53  60  71.610      1.00   1  DA 
1   A     B         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A     CS       46  53  66.100      1.00   1  DA 
1   A     E        90  82   4.050      1.00   1  DA 
1   E     A         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   E     B        91  70  25.820      1.00   1  DA 
1   E     D       185  78  59.020      1.00   1  DA 
1   E     C       303  80  67.790      1.00   1  DA 
1   C     E         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   C     D        52  32  36.910      1.00   1  DA 
1   D     C         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   D     E        29  65  75.810      1.00   1  DA 
1   D     F       144  67  74.870      1.00   1  DA 
2   F     D           53.02155        1.0000  DA 
2   F     B          113.23122        1.0000  DA 
2   B     F          113.23053        1.0000  DA 
2   B     E          152.92865        1.0000  DA 
2   B     A          153.22177        1.0000  DA 
2   A     B          153.22200        1.0000  DA 
2   A     E           41.89488        1.0000  DA 
2   E     A           41.89493        1.0000  DA 
2   E     B          152.92902        1.0000  DA 
2   E     D           53.53817        1.0000  DA 
2   E     C           32.83298        1.0000  DA 
2   C     E           32.83305        1.0000  DA 
2   C     D           70.18710        1.0000  DA 
2   D     C           70.18666        1.0000  DA 
2   D     E           53.53902        1.0000  DA 















Geodetska mreža Podsmreka 
*n 
A         455829.4711    100133.4245 
B         455766.2970    100097.5660 
C         455791.0793    100058.5582 
D         455859.9611     99998.3927 
CS        455831.4132    100044.0603 
*o 
1   D     C         0   0   0.000      1.00   1  DA 
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1   D     CS       18  69  78.590      1.00   1  DA 
1   D     A        40  15  29.690      1.00   1  DA 
1   A     D         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A     CS       12  77  39.150      1.00   1  DA 
1   A     B        81  27  94.710      1.00   1  DA 
1   B     A         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   B     CS       76  65  18.130      1.00   1  DA 
1   B     C        96  80  46.110      1.00   1  DA 
1   C     B         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   C     D       181  76  28.950      1.00   1  DA 
2   D     C           91.45728        1.0000  DA 
2   D     A          138.42541        1.0000  DA 
2   A     D          138.42623        1.0000  DA 
2   A     B           72.65211        1.0000  DA 
2   B     A           72.65148        1.0000  DA 
2   B     C           46.21918        1.0000  DA 
2   C     B           46.21907        1.0000  DA 















Geodetska mreža Rožnik 
*n 
A         459528.3370    101880.9340 
B         459577.2040    101830.5580 
C         459565.8580    101751.8590 
D         459524.9919    101706.3888 
E         459485.6420    101662.9880 
DS        459566.2390    101827.2869 
*o 
1   D     A         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   D     DS       19  71   7.510      1.00   1  DA 
1   D     B        24  12  81.030      1.00   1  DA 
1   D     C        45  41   3.630      1.00   1  DA 
1   D     E       245  64  69.540      1.00   1  DA 
1   D     C         0   0   0.000      1.00   2  DA 
1   D     E       200  23  67.500      1.00   2  DA 
1   D     DS      374  29  95.540      1.00   2  DA 
1   E     C         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   E     D         0  12  11.520      1.00   1  DA 
1   C     D         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   C     E         0  11  54.120      1.00   1  DA 
1   C     DS      153  67  29.780      1.00   1  DA 
1   C     B       162  48  47.090      1.00   1  DA 
1   B     C         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   B     D        16  23  39.260      1.00   1  DA 
1   B     A       141  85  14.270      1.00   1  DA 
1   A     B         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A     DS        9  88  74.300      1.00   1  DA 
1   A     D        50  25  33.090      1.00   1  DA 
2   D     A          174.56850        1.0000  DA 
2   D     DS         127.64255        1.0000  NE 
2   D     B          134.68895        1.0000  DA 
2   D     C           61.13036        1.0000  DA 
2   D     E           58.58578        1.0000  DA 
2   D     C           61.13030        1.0000  DA 
2   D     E           58.58576        1.0000  DA 
2   D     DS         127.64311        1.0000  NE 
2   E     C          119.71570        1.0000  DA 
2   E     D           58.58581        1.0000  DA 
2   C     D           61.12960        1.0000  DA 
2   C     E          119.71505        1.0000  DA 
2   C     DS          75.35351        1.0000  NE 
2   C     B           79.51514        1.0000  DA 
2   B     C           79.51355        1.0000  DA 
2   B     D          134.68783        1.0000  DA 
2   B     A           70.19594        1.0000  DA 
2   A     B           70.19650        1.0000  DA 
2   A     DS          65.60679        1.0000  NE 















Geodetska mreža Trnovo 
*n 
A          461331.3200    100486.2600 
B          461367.3800    100581.8520 
C          461462.2390    100552.5740 
D          461412.9885    100474.6541 
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ASV        461478.8509    100475.7062 
ASZ        461461.4442    100475.9732 
*o 
1   A      B          0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A      ASV       81  57  32.990      1.00   1  DA 
1   A      ASZ       82   4  99.920      1.00   1  DA 
1   A      D         86   1  37.750      1.00   1  DA 
1   A      B          0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A      D         86   1  71.350      1.00   1  DA 
1   B      C          0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   B      ASV       29  37  27.990      1.00   1  DA 
1   B      ASZ       34  68  59.030      1.00   1  DA 
1   B      A        103  91   1.080      1.00   1  DA 
1   C      ASV        0  11  90.020      1.00   1  DA 
1   C      ASZ       14  32  76.020      1.00   1  DA 
1   C      D         49  55  44.990      1.00   1  DA 
1   C      B        132  75  28.190      1.00   1  DA 
1   D      A          0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   D      C        126  87  41.760      1.00   1  DA 
2   A      B           102.17175        1.0000  DA 
2   A      ASV         147.81951        1.0000  NE 
2   A      ASZ         130.43981        1.0000  NE 
2   A      D            82.53865        1.0000  DA 
2   A      B           102.17178        1.0000  DA 
2   A      D            82.53864        1.0000  DA 
2   B      C            99.28066        1.0000  DA 
2   B      ASV         153.81084        1.0000  NE 
2   B      ASZ         141.51518        1.0000  NE 
2   B      A           102.17221        1.0000  DA 
2   C      ASV          78.50950        1.0000  NE 
2   C      ASZ          76.46544        1.0000  NE 
2   C      D            92.16521        1.0000  DA 
2   C      B            99.27972        1.0000  DA 
2   D      A            82.53887        1.0000  DA 















Geodetska mreža Vič 
*n 
A         459788.5160    100326.9520 
B         459574.5180    100205.8020 
C         459509.5120    100370.7850 
D         459631.6101    100430.9819 
E         459702.9337    100287.5594 
AS        459612.8972    100354.4832 
*o 
1   A     B         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   A     E         5  42  55.400      1.00   1  DA 
1   A     AS       42  76  97.800      1.00   1  DA 
1   E     A         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   E     D       298   6  42.800      1.00   1  DA 
1   E     B       191  22   2.750      1.00   1  DA 
1   B     A         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   B     E       396  64  21.330      1.00   1  DA 
1   B     AS      348  91   2.440      1.00   1  DA 
1   C     D         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   C     AS       39   6  14.130      1.00   1  DA 
1   D     E         0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   D     AS       44  55   3.200      1.00   1  DA 
1   D     C       100   7  82.110      1.00   1  DA 
2   A     B          245.91708        1.0000  DA 
2   A     E           94.22154        1.0000  DA 
2   A     AS         177.57745        1.0000  NE 
2   E     A           94.22181        1.0000  DA 
2   E     D          160.18575        1.0000  DA 
2   E     B          152.24927        1.0000  DA 
2   B     A          245.91746        1.0000  DA 
2   B     E          152.24896        1.0000  DA 
2   B     AS         153.68274        1.0000  NE 
2   C     D          136.30914        1.0000  DA 
2   C     AS         104.66885        1.0000  NE 
2   D     E          160.18546        1.0000  DA 
2   D     AS          78.68120        1.0000  NE 
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Priloge E: Vhodne datoteke za izravnavo višinskih geodetskih mrež s programom 
VimWin 
Geodetska mreža Dobrova 
*5 
*d 











F    D    -4.72259  0.5302155  
F   CS    37.77270  0.5583206  
F    B    16.15936  1.1323122  
B    F   -16.16134  1.1323053  
B   CS    21.61483  1.1586519  
B    E   -13.34473  1.5292865  
B    A   -11.54134  1.5322177  
A    B    11.53649  1.5322200  
A   CS    33.15059  0.5942699  
A    E    -1.80348  0.4189488  
E    A     1.80299  0.4189493  
E    B    13.34098  1.5292902  
E    C    -6.69972  0.3283298  
C    E     6.70002  0.3283305  
C    D    -0.83919  0.7018710  
D    C     0.83495  0.7018666  
D    E     7.53521  0.5353902  
D    F     4.71808  0.5302218  
*k 
Geodetska mreža Podsmreka 
*5 
*d 









   D    C       4.07093     0.9145728 
   D   CS      27.36083     0.5380441 
   D    A       0.00315     1.3842541 
   A    D      -0.00638     1.3842623 
   A   CS      27.35909     0.8931361 
   A    B       3.13739     0.7265211 
   B    A      -3.14046     0.7265148 
   B   CS      24.21761     0.8420124 
   B    C       0.92878     0.4621918 
   C    B      -0.92858     0.4621907 
   C    D      -4.07234     0.9145686 
*k 






C        0.0    
D        0.0 
E        0.0 




D    A       7.87013   1.7458244  
D   DS      45.28878   1.2765275  
D    B      13.19350   1.3469971  
D    C      -1.44449   0.6113524  
D    E      -0.99163   0.5859046  
D    C      -1.44444   0.6113518  
D    E      -0.99167   0.5859044  
D   DS      45.28785   1.2765331  
E    C      -0.45662   1.1972527  
E    D       0.98913   0.5859049  
C    D       1.44107   0.6113448  
C    E       0.44824   1.1972461  
C   DS      46.73165   0.7535953  
C    B      14.63568   0.7952149  
B    C     -14.64854   0.7951991  
B    D     -13.20263   1.3469859  
A   DS      37.40826   0.6561203  
A    D      -7.88018   1.7458170  
*k 
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A        0.0    
B        0.0 
D        0.0 
ASV       0.0 




A    B       0.44485    1.0218009  
A  ASV      46.19597    1.4783159  
A  ASZ      46.15405    1.3045047  
A    D      -1.53361    0.8254539  
A    B       0.44530    1.0218013  
A    D      -1.53793    0.8254538  
B    C      -1.14612    0.9928877  
B  ASV      45.75149    1.5382341  
B  ASZ      45.71021    1.4152674  
B    A      -0.45301    1.0218056  
C  ASV      46.89363    0.7851592  
C  ASZ      46.85155    0.7647169  
C    D      -0.84488    0.9217274  
C    B       1.13894    0.9928784  
D    A       1.53324    0.8254561  
D    C       0.83883    0.9217364  
*k 





A        0.0    
B        0.0 
C       0.0 
E        0.0 




   A    E      -0.06229    0.9422909  
   A   AS     45.20692     1.7759166  
   E    A       0.05477    0.9422935  
   E    D      -0.25628    1.6019857  
   E    B       0.04442    1.5226145  
   B    E      -0.05616    1.5226114  
   B   AS      45.21470    1.5369502  
   C    D      -0.01704    1.3632004  
   C   AS      45.50387    1.0467721  
   D    E       0.24606    1.6019828  
   D   AS      45.51448    0.7868749  
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Priloge F: Poročila o transformacijah s spletne aplikacije SiTraNet 
6-parametrična afina transformacija, vsi zvoniki so zvezne točke 
PROSTORSKA TRANSFORMACIJA 
SiTraNet v2.10 
Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG 
Datum: 01.04.2019 
---------------------------------------------------------- 
Tip transformacije: 2R 6-parametrična podobnostna 
Helmertova transformacija: DA 
 
Datoteka s podatki v začetnem datumu: D48_vse.txt 
Datoteka s podatki v končnem datumu: D96_vse.txt 
 
 
KOORDINATE TOČK V ZAČETNEM DATUMU - D48/GK 
 
tocka           x            y          s_X      s_Y 
DobZ      100905.650   454777.140      1.000    1.000 
PodZ       99557.540   456202.400      1.000    1.000 
RozZ      101340.750   459937.190      1.000    1.000 
TrVZ       99989.220   461849.930      1.000    1.000 
TrZZ       99989.500   461832.460      1.000    1.000 
VicZ       99868.190   459984.020      1.000    1.000 
 
 
KOORDINATE TOČK V KONČNEM DATUMU - D96/TM 
 
tocka           N            E          s_N      s_E 
DobZ      101392.253   454406.226      1.000    1.000 
PodZ      100044.061   455831.386      1.000    1.000 
RozZ      101827.284   459566.222      1.000    1.000 
TrVZ      100475.718   461478.884      1.000    1.000 
TrZZ      100475.982   461461.480      1.000    1.000 
VicZ      100354.671   459613.026      1.000    1.000 
 
 
Vezne točke za izračun transformacijskih parametrov: 
DobZ     PodZ     RozZ     TrVZ     TrZZ     VicZ      
 
 
TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOČK - D96/TM 
 
točka           N            E 
DobZ      101392.240   454406.208 
PodZ      100044.069   455831.407 
RozZ      101827.296   459566.239 
TrVZ      100475.699   461478.914 
TrZZ      100475.979   461461.444 
VicZ      100354.686   459613.012 
 
 
PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOCK V KONČNEM DATUMU 
 
DobZ      101392.253   454406.226  dan 
          101392.240   454406.208  transf. 
               0.013        0.017  dan - transf. 
 
PodZ      100044.061   455831.386  dan 
          100044.069   455831.407  transf. 
              -0.007       -0.021  dan - transf. 
 
RozZ      101827.284   459566.222  dan 
          101827.296   459566.239  transf. 
              -0.013       -0.017  dan - transf. 
 
TrVZ      100475.718   461478.884  dan 
          100475.699   461478.914  transf. 
               0.019       -0.030  dan - transf. 
 
TrZZ      100475.982   461461.480  dan 
          100475.979   461461.444  transf. 
               0.003        0.036  dan - transf. 
 
VicZ      100354.671   459613.026  dan 
          100354.686   459613.012  transf. 





a        1.0000 
b       -0.0000 
c      488.3604 
d        0.0000 
e        1.0000 
f     -371.6638 
 
 
Srednji stand. odklon:   0.019 m 
Število iteracij:   3 
Število veznih točk:   6 
 
Najmanjše in največje vrednosti odstopanj (v cm): 
min         -1.5     -3.0 
max          1.9      3.6 
---------------------------- 
sr.v.        0.0      0.0 
sr.v.(abs)   1.2      2.3 
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Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG 
Datum: 01.04.2019 
---------------------------------------------------------- 
Tip transformacije: 2R 6-parametrična podobnostna 
Helmertova transformacija: DA 
 
Datoteka s podatki v začetnem datumu: D48_vse.txt 
Datoteka s podatki v končnem datumu: D96_brezZ.txt 
 
 
KOORDINATE TOČK V ZAČETNEM DATUMU - D48/GK 
 
tocka           x            y          s_X      s_Y 
DobZ      100905.650   454777.140      1.000    1.000 
PodZ       99557.540   456202.400      1.000    1.000 
RozZ      101340.750   459937.190      1.000    1.000 
TrVZ       99989.220   461849.930      1.000    1.000 
TrZZ       99989.500   461832.460      1.000    1.000 
VicZ       99868.190   459984.020      1.000    1.000 
 
 
KOORDINATE TOČK V KONČNEM DATUMU - D96/TM 
 
tocka           N            E          s_N      s_E 
DobZ      101392.253   454406.226      1.000    1.000 
PodZ      100044.061   455831.386      1.000    1.000 
RozZ      101827.284   459566.222      1.000    1.000 
TrVZ      100475.718   461478.884      1.000    1.000 
VicZ      100354.671   459613.026      1.000    1.000 
 
 
Vezne točke za izračun transformacijskih parametrov: 
DobZ     PodZ     RozZ     TrVZ     VicZ      
 
 
TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOČK - D96/TM 
 
točka           N            E 
DobZ      101392.241   454406.216 
PodZ      100044.068   455831.404 
RozZ      101827.296   459566.232 
TrVZ      100475.698   461478.894 
TrZZ      100475.978   461461.424 
VicZ      100354.685   459612.998 
 
 
PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOCK V KONČNEM DATUMU 
 
DobZ      101392.253   454406.226  dan 
          101392.241   454406.216  transf. 
               0.013        0.010  dan - transf. 
 
PodZ      100044.061   455831.386  dan 
          100044.068   455831.404  transf. 
              -0.007       -0.018  dan - transf. 
 
RozZ      101827.284   459566.222  dan 
          101827.296   459566.232  transf. 
              -0.012       -0.010  dan - transf. 
 
TrVZ      100475.718   461478.884  dan 
          100475.698   461478.894  transf. 
               0.020       -0.010  dan - transf. 
 
VicZ      100354.671   459613.026  dan 
          100354.685   459612.998  transf. 





a        1.0000 
b       -0.0000 
c      488.4378 
d        0.0000 
e        1.0000 
f     -370.5784 
 
 
Srednji stand. odklon:   0.017 m 
Število iteracij:   3 
Število veznih točk:   5 
 
Najmanjše in največje vrednosti odstopanj (v cm): 
min         -1.4     -1.8 
max          2.0      2.8 
---------------------------- 
sr.v.       -0.0      0.0 
sr.v.(abs)   1.3      1.5 
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Avtorja: Klemen Kozmus Trajkovski & Bojan Stopar, UL FGG 
Datum: 01.04.2019 
---------------------------------------------------------- 
Tip transformacije: 2R 6-parametrična podobnostna 
Helmertova transformacija: DA 
 
Datoteka s podatki v začetnem datumu: D48_vse.txt 
Datoteka s podatki v končnem datumu: D96_brezV.txt 
 
 
KOORDINATE TOČK V ZAČETNEM DATUMU - D48/GK 
 
tocka           x            y          s_X      s_Y 
DobZ      100905.650   454777.140      1.000    1.000 
PodZ       99557.540   456202.400      1.000    1.000 
RozZ      101340.750   459937.190      1.000    1.000 
TrVZ       99989.220   461849.930      1.000    1.000 
TrZZ       99989.500   461832.460      1.000    1.000 
VicZ       99868.190   459984.020      1.000    1.000 
 
 
KOORDINATE TOČK V KONČNEM DATUMU - D96/TM 
 
tocka           N            E          s_N      s_E 
DobZ      101392.253   454406.226      1.000    1.000 
PodZ      100044.061   455831.386      1.000    1.000 
RozZ      101827.284   459566.222      1.000    1.000 
TrZZ      100475.982   461461.480      1.000    1.000 
VicZ      100354.671   459613.026      1.000    1.000 
 
 
Vezne točke za izračun transformacijskih parametrov: 
DobZ     PodZ     RozZ     TrZZ     VicZ      
 
 
TRANSFORMIRANE KOORDINATE TOČK - D96/TM 
 
točka           N            E 
DobZ      101392.244   454406.202 
PodZ      100044.067   455831.409 
RozZ      101827.292   459566.246 
TrVZ      100475.688   461478.930 
TrZZ      100475.969   461461.460 
VicZ      100354.679   459613.024 
 
 
PRIMERJAVA DANIH IN TRANSFORMIRANIH KOORDINAT VEZNIH TOCK V KONČNEM DATUMU 
 
DobZ      101392.253   454406.226  dan 
          101392.244   454406.202  transf. 
               0.009        0.024  dan - transf. 
 
PodZ      100044.061   455831.386  dan 
          100044.067   455831.409  transf. 
              -0.006       -0.023  dan - transf. 
 
RozZ      101827.284   459566.222  dan 
          101827.292   459566.246  transf. 
              -0.009       -0.023  dan - transf. 
 
TrZZ      100475.982   461461.480  dan 
          100475.969   461461.460  transf. 
               0.013        0.020  dan - transf. 
 
VicZ      100354.671   459613.026  dan 
          100354.679   459613.024  transf. 





a        1.0000 
b       -0.0000 
c      488.9414 
d        0.0000 
e        1.0000 
f     -372.5622 
 
 
Srednji stand. odklon:   0.018 m 
Število iteracij:   3 
Število veznih točk:   5 
 
Najmanjše in največje vrednosti odstopanj (v cm): 
min         -0.9     -2.3 
max          1.3      2.4 
---------------------------- 
sr.v.       -0.0      0.0 
sr.v.(abs)   0.9      1.9 
Šeme, U. 2019. Določitev položajev cerkvenih zvonikov v D96/TM na območju JZ dela Ljubljane.  71 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 




                 N            E          H 
DobZ       101392.100   454406.128      1.000 
PodZ       100043.941   455831.371      1.000 
RozZ       101827.082   459566.245      1.000 
TrVZ       100475.491   461478.974      1.000 
TrZZ       100475.772   461461.504      1.000 
VicZ       100354.504   459613.040      1.000 
 
--------------------------------------------- 
Koordinate so izracunane na osnovi skupine parametrov: SLO_splosni 
Transformacijski parametri: 
[409.545088 72.164092 486.871732 -3.085957 -5.46911 11.020289 17.919665] 




                 N            E          H 
DobZ       101392.306   454406.065      1.000 
PodZ       100044.141   455831.308      1.000 
RozZ       101827.276   459566.194      1.000 
TrVZ       100475.679   461478.924      1.000 
TrZZ       100475.959   461461.454      1.000 
VicZ       100354.696   459612.986      1.000 
 
--------------------------------------------- 
Koordinate so izracunane na osnovi skupine parametrov: Osrednja Slovenija 
Transformacijski parametri: 
[400.629288 90.651228 472.248562 -3.261138 -5.263404 11.83739 20.022676] 
 
